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RESUM 
 
El present projecte de final de grau és l'avaluació energètica del CEIP Mogent de la Roca del Vallès i 
proposa una sèrie d'actuacions en matèria d'eficiència energètica per millorar l'edifici en aquest camp. 
 
L'objectiu del projecte és entendre el comportament energètic del centre per poder realitzar propostes 
de millora energètica, i que els seus gestors puguin aplicar aquestes propostes per aconseguir una 
millora en el comportament de l'escola. 
 
La metodologia triada per dur a terme l’avaluació energètica és la desenvolupada per les professores 
Rodríguez Cantalapiedra i Bosch González i la UPC, després d’analitzar gran quantitat d’edificis durant 
gairebé 10 anys. 
 
Gràcies a la documentació disponible i al seguiment del centre, s'ha estudiat les seves característiques 
i trobat els seus punts febles, on es poden aplicar actuacions de millora en l'envolupant de l'edifici, les 
seves instal·lacions i la seva gestió. 
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1 GLOSARI 
 
ACS: Aigua calenta sanitària. 
 
BENESTAR TÈRMIC: Condicions interiors de temperatura, humitat i velocitat de l'aire establertes 
reglamentàriament que es considera que produeixen una sensació de benestar adequada i suficient als 
seus ocupants. 
 
CE3X: Aplicació per la implementació informàtica del programa de qualificació energètica d'habitatges i 
edificis terciaris petits i mitjans. Aplicació dissenyada per a la descripció geomètrica, constructiva i 
operacional dels edificis i les seves instal·lacions de climatització, aigua calenta sanitària (A.C.S.) i 
il·luminació (per a edificis no residencials). Duent a terme tots els càlculs necessaris per a la seva 
qualificació energètica, d'acord a la normativa vigent. 
 
CONDUCTIVITAT TÈRMICA (λ): Mesura de transferència de calor a través dels materials. En W/(K m). 
 
COMPONENTS DE L'EDIFICI: S'entenen per components de l'edifici els que apareixen en el seu 
envolupant edificatòria: tancaments, buits i ponts tèrmics. 
 
DEMANDA ENERGÈTICA: Energia necessària per mantenir a l'interior de l'edifici unes condicions de 
confort definides reglamentàriament en funció de l'ús de l'edifici i de la zona climàtica en la qual se situï. 
Es compon de la demanda energètica de calefacció, corresponents als mesos de la temporada de 
calefacció i de refrigeració respectivament. 
 
DIAlux: Software complet i gratuït per crear projectes d'il·luminació professionals i destaca per està 
obert a les lluminàries de tots els fabricants. 
 
EDIFICI DE REFERÈNCIA: Edifici obtingut a partir de l'edifici objecte, la demanda energètica del qual 
ha de ser major, tant en règim de calefacció com de refrigeració, que la de l'edifici objecto. S'obté a 
partir de l'edifici objecto substituint els tancaments per uns altres que compleixen els requisits de l'opció 
simplificada. 
 
Em: Luminància mitjana mantinguda. Ens defineix el valor límit recomanat per a cada activitat en 
condicions visuals normals. 
 
ENVOLUPANT TÈRMICA: Es compon dels tancaments de l'edifici que separen els recintes habitables 
de l'ambient exterior i les particions interiors que separen els recintes habitables dels no habitables que 
estiguin en contacte amb l'ambient exterior. 
 
FACTOR SOLAR: Quocient entre la radiació solar a incidència normal que s'introdueix a l'edifici a 
través de l’envidrament i la que s'introduiria si l’envidrament se substituís per un buit perfectament 
transparent. 
 
 
Lux: Unitat d'il·luminació d'una superfície. La il·luminació d'1 lux correspon al flux lluminós d'1  lumen 
distribuït per la superfície d'1 m². 
 
TRANSMITÀNCIA TÈRMICA (U): Flux de calor, en règim estacionari, dividit per l'àrea i per la 
diferència de temperatures dels mitjans situats a cada costat de l'element que es considera.  
En W/ m²  ºK. 
 
VEEI: L'eficiència energètica d'una instal·lació d'il·luminació d'una zona, la qual es determina mitjançant 
el valor d'eficiència energètica de la instal·lació VEEI (W/m²) per cada 100 lux 
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2  INTRODUCCIÓ 
 
Les exigències relatives a la certificació energètica marcades per la Unió Europea, l'augment constant 
dels preus dels serveis que alimenten les instal·lacions relacionades amb el benestar dels usuaris o 
una creixent responsabilitat mediambiental són factors que motiven tant als propietaris de finques 
privades com a les administracions encarregades de la gestió d'edificis públics a realitzar estudis 
energètics. D'aquesta manera, actualment es conjuga una gran necessitat per poder entendre i millorar 
els edificis on treballem o vivim, ja que, en definitiva, són aquests espais on convivim o realitzem la 
gran majoria de les nostres activitat diàries.     
 
Una escola és l'exemple perfecte per realitzar un estudi energètic, quin millor lloc que un centre 
educatiu per començar a instruir els futurs adults en termes de d'eficiència energètica. Per a que 
comencin a ser conscients del consum energètic que tots el ciutadans realitzem i quin és el seu 
impacte mediambiental. Entendre els conceptes bàsics en aquesta matèria des de petits és el primer 
pas per a motivar als alumnes a comportar-se de forma responsable respecte al medi que ens envolta. 
 
El centre va ser inaugurat l'any 2010 responent a la demanda educativa de la zona i per això va ser 
dissenyat estrictament per a la seva funció actual. La gran part de la normativa vigent en el moment en 
que es va projectar és la que actualment es troba en ús, tot hi això després d'estudiar les dinàmiques 
de l'edifici, hem pogut plantejar millores que es poden implementar per millorar energèticament l'edifici i 
el confort dels usuaris. 
 
En els següents apartats s'analitzen i es diagnostiquen els diferents elements del centre, des dels seus 
paraments, passant per les instal·lacions i l'ús que en fan els seus usuaris, per poder arribar a plantejar 
actuacions que es puguin implementar en l'escola.  
 
Els documents que conformen el següent PFG es conformen de la següent forma: 
 
DOCUMENT 1 - AVALUACIÓ ENERGÈTICA 
 
DOCUMENT 2 - DOCUMENTACIÓ GRÀFICA I ANNEXES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1 Emplaçament i orientació 
 
L'escola Mogent es troba a la Plaça Marta Mata de la Roca del Vallès a la comarca del Vallès Oriental 
província de Barcelona. 
 
 
 
Figura 2.1.1 Vista aèria de la parcel•la i l'edifici 
El terreny sobre el que està edificat el CEIP Mogent forma part de la plana fluvial del riu Mogent. 
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2.2 Descripció del centre 
 
L'escola Mogent és un centre públic inaugurat  el curs 2010-2011. Està compresa entre la carretera C-
1415 i el carrer Anselm Clavé, acull 290 alumnes, és el que generalment s'entén com un CEIP de 2 
línies contenint l’edifici escolar d’educació primària i d’infantil, i d’una sala polivalent de 200 m².  
 
Les seves principals característiques són les següents: 
 
Tipologia constructiva 
• L’escola es dissenya manifestant les tres àrees que la formen, l’àrea de primària, l’àrea d’infantil 
i la de serveis. Es disposa donant directament façana al carrer. L’edifici del gimnàs ocupa el 
solar veí pel seu costat oest, situant-se al costat de la rotonda  de la carretera d'accés a La 
Roca.  
Tipologia constructiva 
• La totalitat de l’estructura per sobre de la rasant del terreny es conforma mitjançant una 
estructura prefabricada de formigó armat i/o pretensat. Es tracta d’un edifici de planta baixa i, en 
una part, planta primera, resolt mitjançant pilars prefabricats, jàsseres prefabricades i forjats de 
plaques alveolars. 
• Tancament exterior ceràmic d'obra vista com a full exterior, arrebossat esquerdejat, cambra 
d'aire i full interior de placa de cartró-guix sobre rastrellat de perfils d'acer. 
• Façana ventilada tipus Euronit, amb plaques de ciment com a full exterior, fixacions, aïllament 
de planxa de poliestirè expandit i full interior de bloc de formigó. 
• Coberta tipus Intemper, invertida i transitable. 
Usos energètics 
• Climatització (calor). 
• Enllumenat. 
• Producció d'aigua calenta. 
• Equipaments. 
Sistemes de condicionament 
• Calefacció: radiadors alimentats amb caldera de gas natural. 
• ACS: caldera de gas natural en les dutxes del gimnàs i d'escalfadors elèctrics en els altres 
casos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 La parcel·la 
 
El terreny sobre el que està edificat el CEIP Mogent forma part de la plana fluvial del riu Mogent. El 
solar té una forma molt irregular en forma aproximadament trapezoïdal i s’encabeix entre dos carrers i 
una zona verda. Un carrer és la carretera C-1415 i l’altre és el carrer Anselm Clavé. L’orientació nord-
sud és perpendicular a aquests dos carrers, per tant, totes les aules d’infantil queden orientades a sud, 
el menjador a llevant i l’aulari de primària una part s’orienta a nord i una altra a llevant-ponent. Tres 
aules que ocupen la part final dels tres braços de la pinta s’orienten a sud. 
 
Les característiques detallades de la parcel·la són les següents: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Superfície de parcel·la 
6.498,94 m2 
Edificabilitat permesa Edificabilitat realitzada 
Ocupació de parcel·la Ocupació de parcel·la 
Màxim 50% 2.094,10 m2 / 6.498,94 m2 = 32,2 % 
Volum edificable Volum edificat 
24.533,50 m3 10.242,28 m3 
Sostre edificable Sostre edificat 
0,8  m2  edificables x  m2 de sòl = 
5.199,15  m2 3.103,72 m
2
 
Alçada reguladora Alçada edificada   
7,55 m. Escola:PB + 1P   6,60 m. 
Separació a límit de parcel·la Separació a límit de parcel·la   
No definida 0 m 
Separació a carrer / s Separació a carrer / s   
No definida 0 m 
Profunditat edificable Profunditat edificada 
No definida   
Taula 2.3.1 Superfícies de parcel·la  
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2.4 L'escola 
 
Si ens centrem en l’edifici que correspon pròpiament a l’escola, l’àrea d’infantil ocupa el costat llevant, 
al costat d’un parc. Primària ocupa la part central, disposada entre el gimnàs i la zona d’infantil. 
Primària, la qual, com ja s’ha dit, ocupa la part central, es disposa en planta baixa i pis en una 
configuració en pinta de tres braços amb tres escales, les quals es situen estratègicament en el punt de 
trobada del tronc central amb els tres braços de la pinta.  
 
 
En planta baixa, el braç de la pinta més proper al vestíbul general d’accés és ocupat per l’àrea 
d’administració. El vestíbul general es retira del pla de façana creant un ampli pati d’accés a l’escola. 
Aquest pati actua d’àrea d’esponjament a l’entrada i sortida dels alumnes. Des d’aquest pati s’accedeix 
al cancell d’entrada des del qual s’arriba a la biblioteca i al despatx de l’Ampa i també al vestíbul 
general, el qual actua de distribuïdor a administració, a primària, a infantil i al menjador de l’escola, el 
qual es disposa al costat de l’àrea d’infantil, per així minimitzar els recorreguts dels alumnes més petits. 
 
L’àrea d’infantil ocupa la part davant de l’edifici i s’hi accedeix, o bé des del vestíbul general, o bé des 
de l’exterior per una porta lateral ubicada a la tanca perimetral de tancament del centre educatiu, 
donant al parc. L’àrea es desenvolupa en pinta amb tres braços disposats de manera que les aules 
s’orienten a sud. En el cos central s’hi ubiquen l’aula de petits grups, l’aula de psicomotricitat i el 
vestidor dels mestres. 
 
Els serveis ocupen la cantonada nord-est de l’edifici principal, amb un pati de servei des d’on 
s’accedeix a la cuina, a la cambra de calderes i la de residus. La cuina adopta una disposició 
longitudinal amb un gran finestral d’obertura i ventilació en una de les cares. 
 
 
Figura 2.4.1 Zones en l'escola 
 
 
 
 
 
2.5 Tipologia estructural 
 
La totalitat de l’estructura per sobre de la rasant del terreny es conforma mitjançant una estructura 
prefabricada de formigó armat i/o pretensat.  
 
En el centre troben dos edificis diferenciats, el primer és el que configura l’aulari, i  el segon situat a 
l'oest del primer configura el gimnàs i vestidors. A continuació s’expliquen cadascun d’ells. 
 
 
2.5.1 Edifici d’aules 
 
Es tracta d’un edifici de planta baixa i, en una part, planta primera, resolt mitjançant pilars prefabricats 
(de 40x40) i jàsseres prefabricades (40x70 ,40x80 i 40x90) i forjats de plaques alveolars 
(cantell=25+5cm) . 
 
Altres singularitat d’aquesta part de l’edifici són: 
 
Degut a la gran llargada de l'edifici es disposa un junt de dilatació, per a tal de fragmentar l’edifici en 
parts de manera que mai es sobrepassin els 50 metres de longitud.  
 
Es disposa un junt de dilatació per a tal de fragmentar l’edifici en parts de manera que mai es 
sobrepassin els 50 metres de longitud, per tal de no introduir els efectes produïts per l’acció tèrmica ni 
els reològics a l’estructura. El junt es formalitza mitjançant una petita separació de les plaques alveolars 
i mitjançant el tall de la capa de compressió. 
 
A diverses parts de l’edifici s’hi annexa una marquesina metàl·lica. Aquesta està formada per unes 
bigues i corretges metàl·liques que d’una part es recolzen a l’estructura prefabricada de formigó armat i 
a l’altra sobre una sèrie de pilars circulars també metàl·lics. 
 
 
2.5.2 Gimnàs i vestidors 
 
Es tracta d’un edifici d’una planta rectangular d’uns 18x40 metres, de dues alçades: uns 3,50m per la 
zona de vestidors i uns 7,50 metres per la zona del gimnàs. L’estructura d’aquesta part es resol 
mitjançant pilars prefabricats (40x40 i 50x50) i jàsseres prefabricades (40x100 i 50x70) i forjats 
unidireccionals de plaques alveolars (30+5cm) per a la coberta del gimnàs on la llum a salvar és de 9 
metres aproximadament i forjats de plaques TT (65+8cm) per a la coberta del gimnàs on la llum a 
salvar és d’uns 18 metres. 
 
2.6 Documentació prèvia 
 
Per a poder realitzar l'auditoria és necessari recopilar certa informació que es detalla a continuació: 
 
• Projecte executiu de l'escola facilitada per l'empresa constructora GISA que va desenvolupar el 
projecte de l'escola, la qual conté la memòria descriptiva, plànols, amidaments, pressupostos. 
Cal remarcar que s'han trobat certes diferències entre el projecte executiu i l'estat actual de 
l'escola. 
 
• Dades dels consums d'electricitat, gas i aigua facilitades per l'ajuntament i el centre.  
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3 AIXECAMENT DE DADES 
 
En l'aixecament de dades cal diferenciar dos tipus de dades recollides, aquestes són les dades 
estàtiques i les dinàmiques.  
 
Les dades estàtiques són les que no varien en l'edifici, com ara les dades arquitectòniques, de 
construcció o les d'instal·lacions. Són dades que ens ajuden a entendre el funcionament de l'edifici 
respecte al seu entorn. 
 
 Per altra banda les dades dinàmiques són les relacionades amb l'ús que se'n fa de l'edifici com el 
consum de les seves instal·lacions, la seva gestió, confort i intensitat d'ús. 
 
3.1 Aspectes inicials de disseny 
 
La següent taula ens mostra tot un seguit de característiques de l'edifici objecte d'estudi amb una 
valoració inicial. D'aquesta manera podem classificar els seus punts forts i fluixos d'una forma 
esquemàtica que més endavant ampliarem. 
 
Activitat o acció Sí No Ns/nc Valoració 
Sistemes passius 
Ubicació, entorn i emplaçament 
L’edifici està situat en un nucli urbà? X     Positiva 
L’edifici està situat prop de la xarxa de transport públic? X     Positiva 
Hi ha serveis propers (comerç, escoles, etc)? X     Positiva 
L’edifici disposa d’aparcament per a cotxes i motos? 
  X   Negativa 
Hi ha aparcament i/o espai per a l’emmagatzematge de bicicletes? 
  X   Negativa 
Dins la mateixa parcel·la existeix una superfície enjardinada? X     Positiva 
La ubicació de l’edifici, tenint en compte l’orientació i els obstacles, 
permet l’assolellament de l’edifici (SW/S/SE)? X   
  
Positiva 
Hi ha arbres de full caduc propers a les façanes assolellades que 
permetin l’assolellament a l’hivern i l’ombra a l’estiu? X   
  
Positiva 
Hi ha façanes que donen a un pati d’illa o a un carrer per a vianants, de 
forma que permeten una bona ventilació i poc soroll? X   
  
Positiva 
Cap façana dóna a un carrer de trànsit elevat? X     Negativa 
Configuració arquitectònica de l’edifici 
Cada unitat d’ocupació disposa de dues façanes oposades o en 
cantonada? X   
  
Positiva 
La compartimentació interior és flexible i fàcilment modificable? 
  X   Negativa 
L’accés a l’habitatge dóna a un espai protegit no exterior? 
  X   Negativa 
L’habitatge disposa de ventilació creuada a l’exterior o a un pati amb 
consideració de perímetre de façana? X   
  
Positiva 
L’habitatge disposa d’un espai per estendre-hi la roba, preferentment 
individual?     No necessari 
 
 
 
 
Activitat o acció Sí No Ns/nc Valor 
Sistemes de control solar 
Les superfícies envidrades a sud +/- 22,5º disposen de ràfecs, porxos o 
tendals que surtin > 0,5 x l’altura del forat? X   
  
Positiva 
Les superfícies envidrades a sud +/- 22,5º disposen de persianes o 
lamel·les horitzontals, exteriors i regulables? X   
  
Positiva 
Les superfícies envidrades a sud-est/sud-oest +/- 22,5º disposen de 
ràfecs, porxos o tendals que surtin > 1 x l’altura del forat? X   
  
Positiva 
Les superfícies envidrades a sud-est/sud-oest +/- 22,5º disposen de 
persianes o lamel·les horitzontals, exteriors i regulables? X   
  
Positiva 
Les superfícies envidrades a est/oest +/- 22,5º disposen de ràfecs, 
porxos o tendals que surtin > 2 x l’altura del forat? X   
  
Positiva 
Les superfícies envidrades a est/oest +/- 22,5º disposen de persianes o 
lamel·les horitzontals, exteriors i regulables? X   
  
Positiva 
Les superfícies envidrades a nord-est/nord-oest +/- 22,5º disposen de 
persianes o lamel·les horitzontals, exteriors i regulables? X   
  
Positiva 
Les claraboies disposen de protecció solar exterior? 
    No n'hi ha 
Les galeries o hivernacles disposen de protecció solar? 
    No n'hi ha 
Les superfícies envidriades assolellades sense protecció solar exterior 
tenen un factor solar no superior al 35%? X   
  
Positiva 
Aprofitament solar tèrmic i lumínic i ventilació natural 
Les façanes orientades a sud +/- 45º disposen de més superfície de 
vidre que les altres?   X Depèn, amb més buits, més 
llum però més 
calor 
La proporció vidre/massís en façanes orientades a sud +/- 45º és >60%? 
  X 
Les proteccions solars de les finestres i balcons permeten l’entrada de 
llum natural simultàniament a l’acció de la protecció?   X 
  Negativa 
Les obertures són practicables? X     Positiva 
Hi ha elements de ventilació regulables a les finestres i balcons? 
  X   Negativa 
Les claraboies disposen de ventilació incorporada? 
    
No n'hi ha 
Hi ha conductes d’extracció i ventilació amb tiratge natural? 
  X   Negativa 
Elements especials  
Hi ha galeries o hivernacles a sud +/- 45º? 
  X   Negativa 
Hi ha murs Trombe o d’inèrcia a sud +/- 45º? 
  X   Negativa 
Hi ha altres elements de captació i/o acumulació de calor? X     Positiva 
Hi ha elements captadors o conductors de la llum natural? X     Positiva 
Configuració constructiva de l’edifici 
Estructura 
L’estructura de l’edifici permet la modificació dels espais interiors? 
  X   Negativa 
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Activitat o acció Sí No Ns/nc Valor 
Façanes 
Els pilars de façana disposen d’aïllament tèrmic exterior? X     Positiva 
Els cantells dels sostres disposen d’aïllament tèrmic exterior? 
  X   Negativa 
Les caixes de persianes disposen d’aïllament tèrmic? 
    No n'hi ha 
Les llindes i brancals disposen d’aïllament tèrmic? X     Positiva 
Hi ha façana ventilada amb orientació oest +/- 45º? X     Positiva 
Patis 
Els tancaments als patis de parcel·la estan aïllats tèrmicament? X     Positiva 
Mitgeres 
Els tancaments de mitgeres estan aïllats tèrmicament?     No n'hi ha 
Coberta 
Disposa de cambra d’aire ventilada? 
  X   Negativa 
És una coberta enjardinada? 
  X   Negativa 
És una coberta aljub? 
  X   Negativa 
La coberta incorpora elements que l’ombregin? 
  X   Negativa 
Sostres 
Els sostres sobre locals no calefactats estan aïllats tèrmicament? X     Positiva 
Els sostres sobre porxos estan aïllats tèrmicament? X     Positiva 
Els sostres sanitaris estan aïllats tèrmicament? X     Positiva 
Finestres i lluernes 
Les superfícies envidrades disposen de vidres dobles amb cambra 
d’aire? X   
  
Positiva 
Les superfícies envidrades disposen d’aïllament tèrmic mòbil (porticons, 
etc.)? X   
  
Positiva 
Les galeries i/o hivernacles disposen d’aïllament mòbil? 
    No n'hi ha 
Les fusteries disposen de trencament de pont tèrmic? X     Positiva 
L’estanquitat de les fusteries és de la classe 1 o superior? X     Positiva 
Sistemes actius 
Eficiència en instal·lacions de calefacció i climatització 
Les instal·lacions són fàcilment accessibles per al manteniment? X     Positiva 
Hi ha termòstat - programador dia/nit/setmana? X     Positiva 
Hi ha una instal·lació de control per a la regulació de la instal·lació? X     Positiva 
Calefacció 
No és necessària perquè l’edifici funciona de forma passiva’ 
  X   Negativa 
Hi ha recolzament d’energia solar?  
  X   Negativa 
La instal·lació és col·lectiva? X     Positiva 
El servei de calefacció és subministrat per una xarxa urbana? 
  X   Negativa 
Hi ha algun tipus d’acumulació tèrmica estacional? 
  X   Negativa 
La caldera és de condensació? 
  X   Negativa 
La caldera utilitza com a combustible la biomassa o un altre combustible 
d’origen renovable?   X 
  
Negativa 
 
Activitat o acció Sí No Ns/nc Valor 
Hi ha possibilitat de regulació per zones? X     Positiva 
Tots els radiadors, si n’hi ha, disposen de claus termostàtiques (excepte 
als banys, passadissos i cuina? X   
  
Positiva 
Refrigeració 
No és necessària perquè l’edifici funciona de forma passiva? X     Positiva 
Eficiència en instal·lacions elèctriques, d’enllumenat i equips 
Les instal·lacions són fàcilment accessibles per al manteniment? X     Positiva 
Hi ha una instal·lació de control per a la regulació de la instal·lació? 
  X   Negativa 
Hi ha una preinstal·lació per a la incorporació futura de control? 
  X   Negativa 
Hi ha instal·lat un prioritzador de consum elèctric?  
  X   Negativa 
Hi ha infraestructura de telecomunicació amb banda ampla? X     Positiva 
Hi ha recolzament d’energia solar fotovoltaica i/o eòlica? 
  X   Negativa 
Hi ha previsió per a la contractació de tarifa nocturna? 
  X No necessària 
Ascensor 
És amb motor de baix consum? 
  X   Negativa 
En cas de més d’un ascensor, disposen de maniobra selectiva? 
  X 1 ascensor 
Enllumenat 
S’ha previst una regulació sectoritzada? X     Positiva 
Hi ha detectors de presència en espais comuns: vestíbuls, escales i/o 
garatges? X   
  
Positiva 
Els fluorescents d’aquests espais disposen de reactància electrònica? X     Positiva 
En espais exteriors, l’encesa és amb sensor de llum natural? 
  X   Negativa 
En espais exteriors, hi ha llumeneres amb equip fotovoltaic? 
  X   Negativa 
Habitatges: equips complementaris 
En cas de cuina elèctrica, és d’inducció? 
    Cuina de gas 
La cuina és de gas? X     Positiva 
El forn és de gas? X     Positiva 
Eficiència en instal·lacions d’aigua 
Les instal·lacions són fàcilment accessibles per al manteniment? X     Positiva 
Hi ha xarxa separativa d’evacuació d’aigües pluvials i residuals? 
  X   Negativa 
Hi ha xarxa separativa d’evacuació d’aigües grises i negres? 
  X   Negativa 
Hi ha una instal·lació per al reciclatge d’aigües pluvials o grises al mateix 
edifici? X   
  
Positiva 
Hi ha incorporats mecanismes d’estalvi d’aigua a les aixetes? 
  X   Negativa 
Els inodors són de doble descàrrega selectiva? 
  X   Negativa 
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Activitat o acció Sí No Ns/nc Valor 
Aigua calenta sanitària 
La instal·lació d’ACS és col·lectiva? X     Positiva 
Hi ha recolzament d’energia solar? X   No s'utilitza 
Aquest recolzament és superior al normatiu? 
  X   Negativa 
L’escalfament de l’aigua sanitària es realitza mitjançant la xarxa urbana? 
  X 
  
Negativa 
La caldera utilitza com a combustible la biomassa o algun altre 
combustible d’origen renovable?   X 
  
Negativa 
La caldera és modulant? 
  X   Negativa 
La caldera és de condensació? 
  X   Negativa 
Hi ha acumulació? X   No s'utilitza 
Les canonades de la xarxa de distribució estan aïllades tant a l’exterior 
com a l’interior?   X 
  
Negativa 
Hi ha preinstal·lació d’aigua calenta per a rentadores i/o rentavaixelles 
bitèrmiques?   X 
  
Negativa 
Hi ha aixetes termostàtiques a les banyeres i/o dutxes? 
  X   Negativa 
Hi ha aixetes monocomandament amb cobertura en fred? 
  X   Negativa 
Reg  
Es realitza amb aigua reciclada? 
  X   Negativa 
El sistema és preferentment per degoteig? X     Positiva 
Hi ha una instal·lació de control per a la regulació de la instal·lació? X     Positiva 
Residus domèstics 
Hi ha espai específic per a l’emmagatzematge selectiu de residus a cada 
unitat d’ocupació? X   
  
Positiva 
Hi ha instal·lació pneumàtica separativa per a la recollida de residus? 
  X   Negativa 
Materials i sistemes constructius 
Materials 
Els materials són de procedència local? 
  X   Negativa 
S’han utilitzat materials de baix impacte ambiental? 
  X   Negativa 
S’han utilitzat materials amb ecoetiqueta reconeguda? 
  X   Negativa 
S’han reutilitzat materials (teules, etc.)? 
  X   Negativa 
S’han emprat materials reciclats? 
  X   Negativa 
La fusta emprada disposa de certificat de gestió forestal sostenible? 
  X   Negativa 
Sistemes constructius 
L’edifici s’ha projectat amb criteris de desconstrucció? 
  X   Negativa 
S’han emprat sistemes prefabricats? X     Positiva 
Taula 3.1.1 Aspectes inicials de disseny 
 
 
 
 
3.2 Dades estàtiques d'arquitectura 
 
Aquestes dades ens permetran conèixer l'orientació, l'emplaçament i altres característiques que 
relacionen l'edifici amb el seu entorn. 
 
El solar té una forma molt irregular en forma aproximadament trapezoïdal, amb un desnivell 
aproximadament d'un metre en la seva secció més irregular. La parcel·la es troba envoltada per zona 
residencial al sud i l'est i per parcel·les per urbanitzar al nord i oest i envoltada en aquest dos punts 
cardinals per una carretera. No hi ha cap edifici suficientment a la vora com per fer-li ombra i podem 
considerar que es un edifici aïllat. 
 
Les seves coordenades UTM són 41°35'24.0"N 2°19'27.3"E i el poble es troba a una alçada de 123 
msnm. 
 
La parcel·la té una superfície de 6.498,94 m2 amb un volum edificat de 10.242,28 m3 i un sostre edificat 
de 3.103,72 m2. 
 
La planta baixa té una superfície construïda de 2094.1 m2 amb una alçada lliure de 2,91 m d'alçada on 
trobem els 3 àrees diferents explicades amb anterioritat. 
 
La primera planta té una superfície construïda de 982,30 m2  amb una alçada lliure de 2,91 m d'alçada 
igual a la planta baixa on hi trobem aules i serveis per als mateixos. 
 
Hi ha tres escales diferents per realitzar la comunicació entre plantes. I un ascensor accessible des del 
vestíbul. 
 
Degut a la seva naturalesa, l'edifici conté 32 panys de façana que conformen el seu perímetre i estan 
tots orientats en un dels 4 punts cardinals, fent que hi hagi aules on les seves parets exteriors estiguin 
orientades a més d'un punt. 
 
Una altra de les característiques estàtiques de l'edifici és la identificació de la seva zona climàtica. 
Aquesta dada s'obté de la taula D.1 de l'apèndix D del "Documento Básico-HE Ahorro de energía del 
CTE"  en funció de la diferència d'altura que hi hagi entre la localitat de l'edifici i l'altura de referència de 
la capital de la seva província. Si la diferència d'altura és menor de 200 metres entre la capital i la 
localitat es prendrà, per a aquesta localitat, la mateixa zona climàtica que la que correspon a la capital 
de província. En el nostre cas la capital és Barcelona, situada a 1 msnm i com ja hem dit, la Roca del 
Vallès es troba a 123 msnm, d'aquesta manera la localitat té la mateixa zona climàtica que la capital, 
que és la C2. 
 
   
Figura 3.2.1  Façana Oest                                                                          Figura 3.2.2 Vista des de la coberta 
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Figura 3.2.3   Façana Oest                                                                         Figura 3.2.4  Façana Est 
 
   
Figura 3.2.5  Façana Sud                                                                             Figura 3.2.6  Façana Sud 
   
Figura 3.2.7  Façana Nord                                                                         Figura 3.2.8  Gimnàs                       
 
 
Figura 3.2.9 Ubicació Fotografies 
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Taula de relació dels espais buits i plens de les façanes segons la seva orientació. 
 
 
Sup. 
Pany 
m² 
Nº Sup. Total m² 
Sup. 
Ple    m² 
Sup. 
Buit m² % Ple 
% 
Buit Orientació Materials 
  
Façana 1 - Planta Baixa 218,40 1 218,40 114,41 103,99 52,38 47,62 Nord Façana ventilada i OV 
Façana 2 - Planta Baixa 69,60 2 139,20 104,28 34,92 74,91 25,09 Nord Façana ventilada  
Façana 1 - Planta Primera 144,00 1 144,00 29,36 114,64 20,39 79,61 Nord Façana ventilada  
TOTAL NORD     501,60 248,05 253,55 49,45 50,55 
    
  
                  
Façana 1 - Planta Baixa 157,86 1 157,86 125,57 32,29 79,54 20,46 Est Façana ventilada i OV 
Façana 2 - Planta Baixa 45,90 1 45,90 24,08 21,83 52,45 47,55 Est Façana ventilada  
Façana 3 - Planta Baixa 65,70 2 131,40 79,02 52,38 60,14 39,86 Est Façana ventilada  
Façana 2 - Planta Primera 95,40 1 95,40 77,94 17,46 81,70 18,30 Est Façana ventilada  
Façana 3 - Planta Primera 65,70 2 131,40 87,75 43,65 66,78 33,22 Est Façana ventilada  
TOTAL EST     561,96 394,35 167,61 70,17 29,83 
    
                    
Façana 1 - Planta Baixa 218,40 1 218,40 138,81 79,59 63,56 36,44 Sud Façana ventilada  
Façana 2 - Planta Baixa 69,64 2 139,28 75,26 64,02 54,04 45,96 Sud Façana ventilada  
Façana 1 - Planta Primera 144,00 1 144,00 79,22 64,78 55,01 44,99 Sud Façana ventilada  
TOTAL SUD     501,68 293,30 208,39 58,46 41,54 
    
                    
Façana 1 - Planta Baixa 95,40 1 95,40 66,69 28,71 69,91 30,09 Oest Façana ventilada  
Façana 2 - Planta Baixa 108,36 1 108,36 91,94 16,43 84,84 15,16 Oest Façana ventilada  
Façana 3 - Planta Baixa 65,70 2 131,40 83,39 48,02 63,46 36,54 Oest Façana ventilada  
Façana 1 - Planta Primera 95,40 1 95,40 73,58 21,83 77,12 22,88 Oest Façana ventilada  
Façana 3 - Planta Primera 65,70 2 131,40 92,12 39,29 70,10 29,90 Oest Façana ventilada  
TOTAL OEST     561,96 407,70 154,26 72,55 27,45 
    
                    
Coberta 1 - PB 51,35 1 51,35 51,35 0,00 100,00 0,00 -- Coberta Intemper 
Coberta 2 - PB  1076,16 1 1076,16 1076,16 0,00 100,00 0,00 -- Coberta Intemper 
Coberta 1 - P1 982,30 1 982,30 982,30 0,00 100,00 0,00 -- Coberta Intemper 
TOTAL COBERTA 
    2109,81 2109,81 0,00 100,00 0,00 
    
Taula 3.2.1 Relació dels espais buits i plens de les façanes 
 
Podem veure que les façanes amb més percentatge de buit són les orientades al nord això és degut a 
la falta de llum directa que reben aquestes façanes, si aquest fet afecta o no al consum de calefacció, 
per exemple, ho estudiarem més endavant. Les façanes encarades al sud ocupen la segona posició i 
veiem que el percentatge de buits a est i oest és semblant. 
 
 
 
 
 
3.3 Dades estàtiques de construcció 
  
En aquest apartat parlarem dels diferents tancaments exteriors que conté l'escola, és imprescindible 
saber la composició d'aquests tancaments per poder calcular posteriorment amb el programa CE3X les 
seves propietats tèrmiques. Ens ajudem del projecte executiu de l'escola facilitada per l'empresa 
constructora GISA que va desenvolupar el projecte de l'escola, la qual conté la memòria descriptiva, 
plànols, amidaments i pressupostos per identificar els tancaments, els materials que el composen i el 
seu gruix. Els càlculs realitzats en aquest apartat es fan en funció d'aquesta informació donada. S'ha 
pogut contrastar aquesta informació amb els tancaments descrit a continuació excepte amb la 
composició de la solera. 
 
Els detalls constructius utilitzats per il·lustrar els tancaments es creen a partir de la interpretació del text 
del projecte així com de plànols del mateix.  
 
És imprescindible descriure alguns dels conceptes que ens trobarem a continuació: 
 
• Resistència tèrmica d'una capa de material: és la resistència al pas del calor d'un element 
format per una capa de material homogeni i cares paral·leles separades per un gruix determinat. 
En (m² ºK/W) 
• Conductivitat tèrmica (λ): Mesura de transferència de calor a través dels materials. En 
W/(ºKm). 
• Transmitància tèrmica (U): Flux de calor, en règim estacionari, dividit per l'àrea i per la 
diferència de temperatures dels mitjans situats a cada costat de l'element que es considera.  
En (W/ m²  ºK). 
 
 
Tancaments exteriors verticals 
 
Podem trobar dos tipus de tancament verticals exteriors en planta baixa, el primer és d'obra vista i el 
segon és façana ventilada Euronit Etercolor. Els tancaments exteriors de la primera planta són tots 
Euronit Etercolor.  
 
 
Figura 3.3.1 Tancaments exteriors verticals 
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Fàbrica ceràmica d’obra vista 
 
Aquesta tipologia de tancament només es troba en els murs nord i est envoltant la cuina i el menjador. 
També es pot trobar en la coberta per al tancament de la caixa de l'ascensor. La seva composició és la 
següent: 
 
o Full exterior de fàbrica ceràmica per anar vista de 14 cm de gruix de maó calat hidrofugat 29 x 14 x 5 
cm. D’una cara vista, de color negre, col·locat amb morter mixt 1:2:10. 
 
o Arrebossat esquerdejat sobre parament vertical interior, amb morter mixt 1:2:10. 
 
o En la cambra d’aire aïllament de planxa de poliestirè expandit EPS de 100 kPa de tensió a la 
compressió, resistència tèrmica >=1,40 m2K/W, de gruix 50 mm amb la superfície llisa i cantell recte, 
col·locades amb fixacions mecàniques. 
 
o Full interior de placa de cartró-guix 1,5 cm sobre rastrellat de perfils d’acer de 70 mm. 
 
o Llindes i ampits de platina d’acer galvanitzat A/42-B de 6 mm. de gruix subjectades al forjat 
mitjançant perfils laminats subjectats amb soldadura i tacs mecànics HSL-G-R-M10  col·locades en 
obra amb dues capes d’emprimació antioxidant, o recolzades sobre l’obra vista. 
 
L a transmitància tèrmica del sistema calculada amb CE3X és U = 0.57 W/m2ºK. 
 
          
                   Figura 3.3.2  Detall tancament vertical d'obra vista en cm 
 
Façana ventilada 
 
La tipologia de façana ventilada és la següent. 
 
o Plaques de ciment amb fibres orgàniques naturals comprimides tipus Euronit Etercolor acabat color 
Gris de 8 mm de gruix col·locades amb reblons d’acer inoxidable sobre perfileria omega d’acer 
galvanitzat col·locats mecànicament cada 60 cm amb escaires regulables sobre una banda de 
cautxú EPDM. 
 
o Escopidor de planxa d’acer galvanitzat 1,5 mm de gruix i 25 cm de desenvolupament amb dos plecs 
col·locat amb fixacions mecàniques. 
 
o Aïllament de planxa de poliestirè expandit EPS de 100 kPa de tensió a la compressió, resistència 
tèrmica >=1,40 m2K/W, de gruix 50 mm amb la superfície llisa i cantell recte, col·locades amb 
fixacions mecàniques. 
 
o Full interior de bloc de formigó de 50 x 20 x 15 cm col·locat amb morter mixt 1:2:10. 
 
o Brancals d’acer galvanitzat per a finestra d’alumini format per platina de 6 mm de gruix fixats amb 
gafes. 
 
o Llindes i ampits d’acer galvanitzat per a finestra d’alumini format per platina de 6 mm de gruix fixats 
amb gafes. 
L a transmitància tèrmica del sistema calculada amb el CE3X és U = 0.57W/m2ºK. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3.3  Detall Tancament Vertical façana ventilada en cm 
FC Fàbrica de maó vist de 14cm 
AE Arrebossat esquerdejat 
A Aïllament tèrmic poliestirè expandit 5cm 
R Rastrellat de perfils d'acer 7cm 
CG Full interior Placa cartró guix 1,5 cm 
PC Placa de ciment 8mm 
PA Perfil omega d'acer galvanitzat de 
29x50x40x50x29 mm i 1,5 mm. de gruix 
PE Placa de poliester expandit 5cm 
FF Fabrica de bloc de formigó 10x20x40 cm 
MM Morter Mix 1:2:10 
PU Estructura de perfil en U de 50 mm. per 
a suport de plaques de cartró-guix 
CG Placa cartró-guix 15mm 
DM Tauler DM de mitja intensitat de 6mm 
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Coberta 
Sistema de coberta invertida i transitable sense pendents Intemper TF. 
 
El sistema es composa de tres elements que es col·loquen en sec, sobre el forjat prèviament 
regularitzat sense pendents.  
 
Els components del sistema són: 
 
o Llosa Filtron R-9. Paviment aïllant i filtrant de 90 mm constituïda per una capa superior de formigó 
porós i una base de poliestirè extruït Roofmate de 50 mm d’espessor. Color gris. 
 
o Capa separadora de feltre sintètic Geotèxtil FELTEMPER 300P de filaments continus de polièster. 
Sistema antipunxonant de protecció i separació d’elements químicament incompatibles. 
 
o Membrana impermeabilitzant formada amb làmina RHENOFOL CG de PVC-P, policlorur de vinil 
plastificat armada amb feltre de fibra de vidre. 
 
o Forjat de 25 + 5 cm, amb plaques alveolars de formigó pretensat H-45/P/12/IIa unidireccionals, amb 
acabat vist per la cara inferior tipus ranurat gris, d'intereix 100 a 120 cm segons fabricant, acabat 
inferior llis. Capa de compressió amb 5 cm de HA-25/B/20/IIa armada amb malla electrosoldada 
d'acer B 500 T de 20x20 cm de 8 mm i 8 mm de diàmetre respectivament. 
 
o Cel-ras de plaques acústiques d’encenalls de fusta aglomerada amb magnesita tipus Heraklith de 20 
mm de gruix de 120 x 60 col·locat cargolat al sostre amb fixacions mecàniques d’acer galvanitzat 
sobre perfileria d’acer galvanitzat. 
 
La transmitància tèrmica del sistema calculada amb el CE3X és U = 0.23 W/m2ºK.  
 
 
 
 
 
Figura  3.3.4 Detall coberta en cm 
 
 
 
 
 
Solera 
 
La solera de l'edifici té la següent composició: 
 
o Aïllament amorf en solera, inclosa la formació de mestres de gruix 15 cm, amb formigó d'argila 
expandida de densitat 500 a 600 kg/m3 i una conductivitat tèrmica de com a màxim 0,11 W/mºC, 
amb acabat remolinat. 
 
o Làmina separadora de polietilè de 50 µm i 48 g/m2, col·locada no adherida. 
 
o Solera de formigó HA-25/B/20/IIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm, de 
20 cm de gruix. 
 
o Paviment de PVC homogeni, en rotlle, de 2 mm de gruix, amb resistència a l'abrasió U4, model 
PRIMO de la marca TARKETT o equivalent, col·locat amb adhesiu acrílic de dispersió aquosa i 
soldat en fred amb PVC líquid. 
 
La transmitància tèrmica del sistema calculada amb el CE3X és U = 0.49 W/m2ºK. 
 
 
Figura 3.3.5  Detall Solera en cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LF Llosa Filtrón R10 Blanca en 
sec 60x60 cm 
CF Capa de feltre sintètic de 
filaments de polièster 
FELTEMPER-300 
MI Membrana impermeabilitzant 
PVC RHENOFOL CG 1,2 mm 
CC Capa de compressió amb 
acabat remolinat 5cm 
PA Plaques alveolars de formigó 
armat prefabricat 25 cm 
CR Cel ras d'encenalls de fusta 
mineralitzada i magnesita 
120x60 cm de 20mm 
FAE Aïllament amorf formigó d'argila expandida 
LP Làmina separadora de polietilè 
SF Solera de formigó HA-25/B/20/IIa 
P Paviment de PVC 
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Forjat interior 
 
La composició del forjat interior entre plantes és la següent: 
 
o Paviment de PVC homogeni, en rotlle, de 2 mm de gruix, amb resistència a l'abrasió U4, model 
PRIMO de la marca TARKETT o equivalent, col·locat amb adhesiu acrílic de dispersió aquosa i 
soldat en fred amb PVC líquid. 
 
o Forjat de 25 + 5 cm, amb plaques alveolars de formigó pretensat H-45/P/12/IIa unidireccionals, amb 
acabat vist per la cara inferior tipus ranurat gris, d'intereix 100 a 120 cm segons fabricant, acabat 
inferior llis. Capa de compressió amb 5 cm de HA-25/B/20/IIa armada amb malla electrosoldada 
d'acer B 500 T de 20x20 cm de 8 mm i 8 mm de diàmetre respectivament.  
 
o Cel-ras de plaques acústiques d’encenalls de fusta aglomerada amb magnesita tipus Heraklith de 20 
mm de gruix de 120 x 60 col·locat cargolat al sostre amb fixacions mecàniques d’acer galvanitzat 
sobre perfileria d’acer galvanitzat. 
 
La transmitància tèrmica del sistema calculada amb el CE3X és U = 1.75 W/m2ºK. 
 
En espais com lavabos, cambres de neteja passadissos o la cuina on no són necessàries cel-rasos 
acústics es realitzarà el pintat de superfícies de formigó vist, amb pintura anticarbonatació, 
monocomponent, a base de resines acríliques en dispersió aquosa, aplicada a dues mans. 
 
 
 
Figura 3.3.6  Detall forjat interior en cm 
 
 
 
P Paviment de PVC 
CC Capa de compressió amb acabat remolinat 5cm 
PA Plaques alveolars de formigó armat prefabricat 25 cm 
CR Cel ras d'encenalls de fusta mineralitzada i magnesita 120x60 cm de 20mm 
 
 
 
 
   
Figura 3.3.7 Unió Fabrica de maó i façana ventilada                               Figura 3.3.8 Façana ventilada on es veu l'aïllament 
   
Figura 3.3.9 Fabrica de maó                                                                          Figura 3.3.10 Coberta INTEMPER 
   
Figura 3.3.11 Pintura anticarbonatació forjat                                           Figura 3.3.12 Cel-ras 
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Parament vertical interior 
 
o Paret formada per perfileria de planxa d'acer galvanitzat amb perfils de muntant 
d'amplària entre 66 i 75 mm, col·locats cada 60 cm, i canal d'amplada entre 66 i 75 
mm amb banda acústica autoadhesiva, fixats mecànicament. Aplacat a dues cares 
amb placa de cartró-guix o cartró-guix antihumitat de 15 mm de gruix, amb 
aïllament acústic de llana de roca de 40 mm i una densitat de 70 kg/m3. 
 
La transmitància tèrmica del sistema calculada amb el CE3X és U = 0,53 W/m2ºK. 
 
 
 
PC Placa cartró-guix de 15mm de gruix 
PA Perfileria planxa d'acer galvanitzat i perfils entre 66 i 75 mm d'amplada 
LR Aïllament acústic de llana de roca de 40mm d'amplada 
 
 
 
 
Tancaments caixa escala 
 
o Paret de divisòria de gruix 15 cm, de bloc foradat llis de 40x20x15 cm, de morter de ciment per a 
revestir, col·locat amb morter mixt 1:2:10 de ciment pòrtland amb filler calcari i sorra de pedra 
granítica. 
Acabats exteriors 
 
Pintures 
 
o Sobre ferro: Pintura de partícules metàl·liques tipus oxyron amb dues capes d’emprimació 
antioxidant. 
o Pintat de portes cegues d'acer galvanitzat, a l'esmalt sintètic, amb una capa d'imprimació fosfatant i 
dues d'acabat. 
o Pintat de superfícies de formigó vist, amb pintura anticarbonatació, monocomponent, a base de 
resines acríliques en dispersió aquosa, aplicada a dues mans. 
Aplacats, enrajolats i folrats 
 
o Coronament amb sistema Intemper. Acabat perimètric amb remat T Plus-150 i 450 d’alumini. 
o Revestiment de cantell de sostre amb perfil laminat en fred UPE 300 en planta primera i segona. 
Paviments 
 
o Marxapeus de platina d’acer galvanitzat de 8 mm. 
o Paviment exterior de panot format 20x20x4 cm. amb vorada perimetral de platina d’acer galvanitzat 
de 0,8x12 cm. col·locat a l'estesa amb sorra-ciment de 250 kg/m3 de ciment pòrtland i beurada de 
ciment pòrtland. 
o Pistes esportives amb formigó in-situ amb remolinat mecànic afegint 4 kg/m2 de pols de quars. 
o Zones de jocs de sauló amb estesa i piconatge del material al 98 % del PM. 
o Al pati d’infantil, sorrera formada per granulat de grandària màxima de 5 a 12 mm. 
Acabats interiors 
Enguixats i arrebossats 
 
o Arrebossat reglejat sobre parament vertical amb morter de ciment 1: 6. 
 
Estucats i pintats 
 
o Sobre ferro. Esmalt sintètic, amb una capa d’imprimació fosfatant i dues d’acabat. 
o Sobre guix. Pintura plàstica amb acabat llis, amb una capa segelladora i dues d’acabat. 
o Sobre ciment. Paraments verticals i horitzontals amb pintura plàstica amb acabat llis amb una capa 
de fons diluïda i dues d’acabat. 
o Sobre fusta. Paraments verticals al vernís de poliuretà amb una capa de protector químic insecticida 
fungicida i dues d’acabat semi mat.  
o En portes a l’esmalt de poliuretà amb una capa de protector químic insecticida fungicida una 
segelladora i dues d’acabat. 
 
Aplacats, enrajolats i folrats. 
 
o Revestiment de parament vertical amb plafons de tauler de 6 mm. de gruix de fibres de fusta i 
resines sintètiques de mitja densitat (DM) encolats amb resines específiques sobre paret de cartró-
guix o fixat mecànicament. 
o Revestiment de parament vertical amb planxes de suro de 3 mm de gruix col·locades amb adhesiu 
sobre paret de cartrò-guix de 15 mm de gruix. 
o Enrajolat de parament vertical amb rajola de gres premsat i esmaltat de 30 x 30 cm. col·locada amb 
morter adhesiu i rejuntat amb beurada. 
o Revestiment vertical amb laminat estratificat acabat pissarra, col·locat amb adhesiu. 
 
Paviments. 
 
o De rajola de gres extruït antilliscant col·locat a truc de maceta en dutxes, vestidors i cuina. 
o De PVC de 2 mm de gruix en rotlle, resistència a l'abrasió U4 i al punxonament EN 433 i 
antibacterià, col·locat amb adhesiu acrílic de dispersió aquosa i soldat en fred amb PVC líquid. 
Sobre capa de millora del suport fins a 1 cm. de gruix amb pasta allisadora. 
o Formació d’escala de 24 graons amb un replà intermig de graons d’una peça de granit artificial 
col·locats a truc de maceta amb morter mixt 1: 2: 10. 
o Sòcol de material sintètic, sorra i pols de marbre aglomerats amb residus de polièster de 7 cm. 
d’alçària i 7 mm. de gruix, de color llis, col·locat amb morter adhesiu. 
o Sòcol de mitja canya de rajola de gres premsat esmaltat col·locat amb morter adhesiu. 
o Llates de fibres de fusta i resines sintètiques de densitat mitjana, DM de 22 mm de gruix col·locat 
clavat sobre enllatat. 
o Esglaó i replans d’escala de pedra artificial de gra mitjà col·locats a truc de maceta amb morter mixt 
1:2:10. 
 
 
 
 
Figura 3.3.13 Parament 
vertical interior en cm 
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Tancaments practicables 
 
Marcs 
 
Tancaments d'alumini anoditzat plata mate, amb interrupció del pont tèrmic, elaborats amb perfils 
cargolats, de 46 mm de mòdul, de gamma alta, classificació mínima 3 de permeabilitat a l'aire segons 
UNE-EN 12207, classificació mínima 7A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació 
mínima C5 de resistència al vent segons UNE-EN 12210 segons resultat d'assaigs, de la marca 
Technal  model Topaze de diferents dimensions depenent del forat. 
 
La transmitància tèrmica del tancament és U = 2,00 W/m2ºK. 
 
Els vidres del centre són Climalit +laminar amb butiral transparent (3+3)+8+(3+3).  
 
Els vidres laminars amb protecció tenen una alta resistència al impacte, d'aquesta manera si trenca ho 
fa d'una forma segura. La làmina de butiral aporta altes prestacions d'aïllament acústic, format per dos 
vidres acoblats amb una pel·lícula plàstica. La protecció extra contra impactes és molt important ja que 
es tracta d'una escola, on hi ha més probabilitat de caigudes, i gran part de les finestres comencen a 
partir del forjat on es recolzen. També és important l'aïllament acústic, ja que el centre es troba molt 
proper a una de les carreteres d'accés al poble on la contaminació acústica pot ser important. 
 
La transmitància tèrmica dels vidres és U = 3,10 W/m2ºK. 
 
El factor solar dels vidres és de 0,72. 
 
Els forats, amb un percentatge de tancament sobre el vidre del 15%, calculat amb el CE3X, tenen una  
U = 2,93 W/m2ºK, anb un factor solar del 0,62 i una permeabilitat a l'aire del 9,00 m³/hm² a 100Pa. 
 
 
Gelosies 
 
En alguns forats, normalment els més assolellats, podem trobar gelosies d'alumini anoditzat amb 
lamel·la orientable horitzontal de 120 mm d'amplària i cèrcol de tub de 40x25 mm, de diferent amplada i 
alçada segons el forat, amb comandament manual, model Gradpanel de la marca Gradhermetic. 
 
També podrem trobar la gelosia d'alumini anoditzat amb llistons verticals fixes de 35,5x20 mm separats 
69,5 mm, i bastidor de tub de 50x50 i 100x50 mm, model L-035 de la marca Durmi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Persianes opaques 
 
En algunes aules on s'hi ha instal·lat pissarres digitals amb projector, s'han hagut d'instal·lar, amb 
posterioritat al projecte, persianes de tela opaques per tapar la llum solar que hi incideix. 
 
 
Marquesines 
 
En les façanes que donen al sud de la zona infantil i primaria hi ha instal·lades quatre marquesines 
amb la funció de protecció solar, formades per una placa translúcida de policarbonat cel·lular de cel·la 
simple, de 10 mm de gruix, segellada perimetralment i recolzada sobre estructura d'acer. 
 
 
    
Figures 3.3.14 - 3.3.15 i 3.3.16 Finestres Technal amb i sense lamel·les practicable 
 
    
Figura 3.3.17 Finestra amb persiana opaca                                                   Figura 3.3.18 Finestra Technal amb vista a gelosies 
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   Figura 3.3.19 Finestra amb persiana opaca i gelosia d'alumini                Figura 3.3.20 Finestra Thechal vista exterior  
 
   
   Figura 3.3.21 Vista exterior dels diferents tancaments practicables     Figura 3.3.22 Marquesina 
   
Figura 3.3.23 Marquesina 
 
 
 
 
 
Compliment de la normativa 
 
Realitzat l'estudi de cada parament cal comprovar que la transmitància tèrmica de cada un d'ells 
compleix la normativa vigent CTE -DB-HE. Primer hem de ubicar la localitat  en la zona climàtica que li 
pertoca i com hem explicat en l'apartat "3.2 Dades estàtiques d'arquitectura" la nostra zona climàtica és 
la C2. Consultant les taules "2.2 Valores límite de los parámetros característicos medios" del CTE-DB-
HE1 obtenim els següents valors límit de les transmitàncies tèrmiques exigides, aquests valors no es 
poden sobrepassar. 
 
 
Taula 3.3.1 Valors límits zona climàtica C2 
 
Tancaments U càlcul U límit Valoració 
Parament vertical obra vista 0,57 0,73 Compleix 
Parament vertical ventilat Euronit 0,57 0,73 Compleix 
Coberta Intemper 0,23 0,41 Compleix 
Solera 0,50 0,50 Compleix 
Taula 3.3.2 Valoració U 
 
La taula 3.3.1 ens mostra la transmitància tèrmica límit que poden tenir els diferents elements de 
l'envolupant del nostre edifici. Aquests valors varien segons la localització geogràfica i l'alçada de la 
població, sent menys estrictes en un clima més càlid i més en un altre de més fred. Per a complir la 
normativa els valors calculats de les transmitàncies tèrmiques que hem obtingut introduint de dades de 
cada element en el programa CE3X ha de ser inferior al que obliga la normativa. 
 
En la taula 3.3.2 podem veure la comparació de la transmitància tèrmica de càlcul de cada un dels 
nostres elements i comparar-los amb la transmitància límit. En els casos dels paraments verticals i la 
coberta veiem que la diferència entre les dues transmitàncies és més que correcta. En el cas de la 
solera compleix amb un resultat molt ajustat.  
 
Tenint en compte que aquest edifici va ser projectat segons el nou Codi Tècnic, té sentit que la seva 
envolupant compleixi amb la normativa actual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 AVALUACIÓ, REHABILITACIÓ ENERGÈTICA DEL CEIP MOGENT, LA ROCA DEL VALLÈS (BARCELONA) 
 
18
 
3.4 Dades estadístiques de les instal·lacions 
 
En aquests apartat analitzarem els diferents subministraments com el gas, l'aigua i l'electricitat, i la 
seva aplicació en l'escola estudiant la il·luminació, els equipaments o la climatització. Hem utilitzat els 
plànols del projecte per identificar els elements de les instal·lacions, els hem contrastat amb les visites 
corresponents al centre i entrevistes amb el responsable de manteniment. D'aquesta manera hem 
pogut inventariar els punts de consum i conèixer els seus usos i dinàmiques de les instal·lacions. 
 
 
3.4.1 Gas 
 
El subministrament és de gas natural i el comptador es troba a la façana nord del centre, en un armari 
encastat al parament accessible des del carrer. Les propietats segons el projecte de la instal·lació són 
les descrites a continuació. 
 
  
Figura 3.4.1.1 Comptador gas 
 
 
La instal·lació de gas en l'edifici principal de l'escola dóna servei  als elements de la cuina (cuina 
marmita i fregidora) i a la caldera utilitzada només per a calefacció. S'utilitzen escalfadors elèctrics per 
a l'aigua calenta sanitària situats al voltant dels punts de consum. 
 
 
Receptors Potència 
watts 
Nombre 
Receptors 
Potència    
kW 
Cabal       
m3/h 
COMPACT A 250 343.000 1 343,00 31,20 
Cuina 45.000 1 45,00 4,09 
Marmita Existent 22.030 1 22,00 2,00 
Fregidora 24.360 1 24,00 2,18 
TOTALS 434.390 4 434,00 39,47 
Taula 3.4.1.2 Elements de consum de gas 
 
 
 
 
Caldera edifici principal 
 
La caldera és de la marca ACV i el model COMPACT A 250. Aquesta caldera alimenta la calefacció del 
centre. Es troba situada en un habitacle en la façana nord de l'edifici, ventilada per dos dels seus 
paraments verticals. Una de les seves parets exterior és una reixa que dóna a la zona oberta exterior 
d'entrada de servei a la cuina. L'altra dóna directament al carrer i és també una reixa. 
 
   
Figura 3.4.1.2 Caldera Compact A 250                                                         Figura 3.4.1.3 Caldera Compact A 250 fulla especificacions 
tècniques 
Input màx. 343 kW
Input mín. 324 kW
Potencia útil max. (80/60°C) 314 kW
Potencia útil mín. (80/60°C) 291 kW
Rendimient de combustió 91,50%
Caudal mássic del producte de combustió (gas) 576 kg/h
Pérduda de càrrega de fums 3,2/3,8 mbar
Connexió amb la xemeneia 250 mm
Capacitat total 350 L
Pèrdua de càrrega hidràulica amb ∆t = 15ºC 22/26 mbar
Conexió primaria DN80-PN6 Ø
Vàlvula de seguretat DN50 - PN6 Ø
Pèrdues de manteniment a 60ºC en % del valor 
nominal  0,192 %
Tº de explotació màxima (calefacció) 110 °C
Pressió de servei máx. 6 bar
Tensió d'ús 230 V
Dim. - Ample (sense con.) 960 mm
Dim. - Profunditat (sense con.) 1730 mm
Dim. - Altura (sense con.) 1095 mm
Pes buit 710 kg
Especificacions tèctiques COMPACT A 250
 
Taula 3.4.1.3 Especificacions tècniques caldera compact A 250 
 
 
Cabal a contractar m3/ h. 44,00 m3/h 
Cabal de càlcul 43,18 m3/h 
Cabal d’instal·lació 43,18 m3/h 
Diàmetre de connexió de servei    DN 50mm 
Taula 3.4.1.1 Propietats de la  instal·lació de gas 
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Figura 3.4.1.4 Cuina de gas                                                                              Figura 3.4.1.5 Marmita de gas 
 
 
Caldera gimnàs 
 
La caldera del gimnàs s'utilitza en aquest cas tant com a calefacció de la zona de vestuaris i dutxes 
com per a producció de l'aigua calenta per a aquestes mateixes estances. El gimnàs no només 
l'utilitzen els alumnes del centre sinó que serveix com a espai municipal on s'hi realitzen activitats 
diverses per a associacions del la localitat. 
 
Aquesta caldera és de la marca Viessmann, el model és Vitodens 200-W i com l'anterior també 
funciona amb gas natural. 
 
Caudal calorífic (input) màx. 60 kW
Potencia útil max. (80/60°C) 56,2 kW
Rendimient de combustió 86,80%
Caudal mássic del productes de combustió (gas) 5,95 m³/h
CO <50 ppm
Connexió amb la xemeneia 125 mm
Capacitat total d'aigua 7 L
NOx (a 0% excés d'aire)  <39 mg/kWh
Tº de explotació màxima (calefacció) 80 °C
Pressió de servei máx. 4 bar
Tensió d'ús 230 V
Dim. - Ample (sense con.) 480 mm
Dim. - Profunditat (sense con.) 360 mm
Dim. - Altura (sense con.) 850 mm
Pes buit 65 kg
Especificacions tèctiques Vitodens 200-W
 
Taula 3.4.1.4 Especificacions tècniques caldera Vitodens 200-W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4.1.6 Caldera Vitodens 200 - W 
   
   
Figura 3.4.1.7 Porta sala de caldera gimnàs                                                          Figura 3.4.1.8 Especificacions caldera Vitodens 200 - W             
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3.4.2 Aigua 
 
En la instal·lació de subministrament d'aigua el comptador, igual que el de gas, es troba a la façana 
nord en un caixó accessible des del carrer. 
 
 
Figura 3.4.2.1 Comptador aigua 
 
 
La totalitat de l'aigua calenta sanitària utilitzada en el centre es genera amb escalfadors elèctrics 
col·locats en les proximitats dels punts de consum. El consum majoritari es centra en la cuina de l'edifici 
central i en les dutxes de l'edifici del gimnàs. En l'edifici central hi ha repartides dutxes individuals per al 
personal de netejar o monitors, encara que els escalfadors estan instal·lats i són funcionals, no són d'ús 
habitual. Les aixetes instal·lades ens els lavabos són polsadors d'aigua freda, per tant no usen ACS. 
 
 
Escalfador Fleck ELBA 50 
 
Aquest escalfador es pot trobar tant en el vestidor de monitors de la zona infantil com en el vestidor  de 
neteja de la zona de cicle inicial. Són escalfadors que no s'utilitzen normalment, la seva raó és la de 
suplir la demanda d'acs dels plats de dutxa individuals en cada una d'aquestes dues estances. 
Els dos escalfadors són iguals, de la marca Fleck model ELBA 50. 
 
 
Capacitat 50 L
Potència 1.150 a 1.400 W
Tensió d'ús 125 o 220 v
Dimensions Ø 450 mm
Pressió màx. 8 bar
Especificacions tèctiques ELBA 50
 
Taula 3.4.2.1 Especificacions tècniques escalfador ELBA 50 
 
 
 
Escalfador Greenheiss  
 
Aquest escalfador només es troba a la cuina i alimenta tota l'acs necessària en aquest espai. A 
diferència dels escalfadors ELBA aquest sí que s'utilitza durant els mesos en que l'escola està oberta. 
 
 
Capacitat 50 L
Potència 1.500 W
Tensió d'ús 220 v
Dimensions Ø385 mm
Pressió màx. 7,5 bar
Especificacions tèctiques Greenheiss
 
Taula 3.4.2.2 Especificacions tècniques escalfador Greenheiss 
 
   
                                 Figura 3.4.2.2 Escalfador Fleck ELBA 50                        Figura 3.4.2.3 Escalfador Greenheiss 
 
 
   
Figura 3.4.2.4 Especificacions tècniques escalfador Fleck ELBA 50        Figura 3.4.2.5  Especificacions tècniques escalfador Greenheiss 
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ACS Gimnàs 
 
L'aigua calenta utilitzada en les dutxes del gimnàs es produeix amb la caldera Vitodens 200-W, descrita 
anteriorment, que també s'ocupa de la calefacció del gimnàs. Degut a que el projecte és posterior a 
l'actual CTE, una part de la demanda d'ACS s'havia de suplir amb el suport d'una instal·lació de 
plaques solars en la coberta del gimnàs. Tot hi que tots els components de la instal·lació com les 
plaques solars, els circuits i els acumuladors estan instal·lats, els sistema mai s'ha posat en 
funcionament, fent caure tot el pes de la producció d'ACS en la caldera. 
 
La producció seria de la següent manera: 
 
A la coberta de l’edifici, hi ha instal·lades 12 plaques solars, que produirien aigua, anomenada aigua 
solar i que estaria emmagatzemada a un dipòsit d’acumulació de 1.500 l. Aquesta aigua actuaria sobre 
el primari del bescanviador de plaques inoxidables. També es partiria de la caldera de la sala de 
calderes i mitjançant un circuit primari, amb circulador, actuaria sobre una part del bescanviador de 
plaques inoxidables.  
 
Tots dos circuits disposarien de circuits secundaris que alimentarien a uns dipòsits acumuladors d'ACS 
de 500 l. Disposaria d'un circulador per a l'accionament de contracorrent de l'aigua del secundari. Els 2 
sistemes estarien interconectats mitjançant vàlvula 3 vies. 
 
Al punt de retorn més allunyat s'instal·laria un termòstat per a desconnectar el circulador de retorn quan 
la temperatura del circuit sigui suficient. Aquest circulador estaria comandat per un interruptor horari del 
qual les connexions i desconnexions s'adaptaran a l'horari d'ús del centre. 
 
La producció d’aigua calenta sanitària ha de tenir en compte les següents temperatures: 
 
- Temperatura d’acumulació +60ºC 
 
- Temperatura de distribució Superior a 50ºC 
 
- Temperatura de pasteurització Superior a 70ºC 
 
La xarxa de ACS es destina als vestidors, i quan a la planta del edifici es necessària aigua calenta, com 
per exemple una dutxa, s'hi instal·la un petit escalfador a la mateixa zona humida. 
 
Per a evitar pèrdues d’energia la xarxa va totalment aïllada menys els trams de derivació als aparells 
que van dintre de beina. Cada zona humida, disposa d'una vàlvula de tall per a poder tancar la zona i 
deixar la resta de la instal·lació en funcionament. 
 
Als vestidors hi ha claus de barreja de tipus termostàtic cada 3/4 dutxes amb bypas per a poder 
realitzar el xoc tèrmic (prevenció de la legionel·la). 
 
Del punt més allunyat de la xarxa parteix la xarxa de retorn d’ACS, per tal de tenir un servei d’ACS 
instantani en qualsevol punt de la xarxa. 
 
 
 
 
    Figura 3.4.2.6   Dipòsit acumulació ACS                                                   Figura 3.4.2.7   Plaques solars                                                                  
 
 
Figura 3.4.2.8   Plaques solars                                                                  
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Plaques solars  
 
Hi ha instal·lades 12 plaques solars amb les següents característiques: 
 
2,71 m²
2,50 m²
2,50 m²
Ample 1138 mm
Alçada 2385 mm
Profundiat 102 mm
84%
k1 3,36 W/(m²·k)
k2 0,013 W/(m²·k²)
60 kg
3.0 l
6 bar
211 ºCTemperatura màxima d'inactivitat
Dimensions
Factor de pèrdua de calor
Pes
Contingut liquid
Pressió operacional màxima
Especificacions tèctiques Vitosol 100 w 2,5
Àrea bruta
Àrea absorvent
Àrea d'obertura
Eficàcia òptica
 
Taula 3.4.2.3 Especificacions tècniques plaques solars 
 
Bescanviadors 
 
Hi ha instal·lats 2 bescanviadors de plaques amb les següents característiques: 
 
 
Fluid Aigua
Potència 25,00 KW
DTLM 34,60ºC
Sup.bescanvi 0,67 m2
Característiques bescanviador ACS
     
Fluid Aigua amb un 20% de propilenglycol
Potència 16,10 KW
DTLM 22,44ºC
Sup.bescanvi 0,29 m2
Característiques bescanviador solar
 
Taula 3.4.2.4 Especificacions tècniques bescanviador     Taula 3.4.2.5 Característiques bascanviador  
 
S'ha de tenir en compte que tots aquests elements estan instal·lats són operatius però mai s'han posat 
en funcionament. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.3 Climatització 
 
Calefacció 
 
La producció d'aigua calenta per a la calefacció en l'edifici de l'escola es realitza mitjançant la caldera 
anteriorment descrita  COMPACT A 250 de 314 kW de potència útil situada en una estança ventilada 
en la façana nord del centre. 
 
La calefacció dóna servei a tot l'edifici excepte a estances classificades com no habitables com 
magatzems i cambres de neteja. Tampoc hi ha calefacció a la cuina per ser un espai on no és 
necessari.  
 
El sistema de circulació d'aigua és bitubular repartits en 4 circuits diferents, on els tubs estan disposen 
d'aïllament en les parts exteriors del seu recorregut, majoritàriament en l'estança de calderes.+ 
 
Aquests 4 circuits disposen de termòstats programables per a cada un d'aquests circuits. Els primers 
termòstats es troben en la sala de calderes i hi ha un segon termòstat col·locat en la zona a la que 
escalfa. 
 
   
  Figura 3.4.3.1 Circuits de calefacció aïllats                                                Figura 3.4.3.2 Termòstats programables 
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Radiadors  
 
Els element emissors d'escalfor poden ser de dos tipus diferent, radiadors de tub d’acer pla o radiador 
de tub soldat. Tots són de 440 mm d’alçada i llargada segons potència instal·lada. 
 
A banda d’aquests radiadors, al gimnàs s'hi troba instal·lada una unitat de tractament d'aire. 
 
Com ja hem explicat la instal·lació de calefacció en l'edifici escolar compta amb 4 circuits i amb 2 
termòstats per circuit. D'aquesta manera es zonifiquen les diferents estances segons la demanda 
tèrmica que puguin tenir. 
 
- Circuit 01 Nord 
 
- Circuit 02 Sud 
 
- Circuit 03 infantil 
 
- Circuit 04 Administració 
 
 
L'escola obre les portes a les 8 del matí, on els pares poden deixar els alumnes fins que no comencin 
les classes a les 9. Durant aquesta hora els alumnes es queden tots al menjador. A les 9 comencen les 
classes fins les 16:30 que acaba la jornada. També hi ha un dia a la setmana que obre les portes fins 
les 18:00 degut a classes de reforç. 
 
Pel que fa als horaris de funcionament de la calefacció, en ple hivern es programa que s'encengui a les 
7:30 del matí i funciona fins les 16:30. El dia en que es fa classe de reforç es deixa la zona encesa fins 
les 18:00. Quan ja no és ple hivern els horaris de calefacció són de 7:30 fins les 15:00 hores. Aquests 
horaris poden variar segons la climatologia, l'època de l'any o el confort tèrmic dels usuaris. 
 
 
 
Figura 3.4.3.3 Radiador tub d'acer pla                                                   Figura 3.4.3.4 Radiador de  tub soldat 
               
    
 
 
Figura 3.4.3.5 Termòstat programable de zona                                         Figura 3.4.3.6  Radiador en lavabo de tub soldat  
 
Pel que fa la calefacció del gimnàs s'utilitzen el mateix tipus de radiadors que a l'edifici gran, però 
aquests són alimentats per la caldera del gimnàs Vitodens 200-W. 
 
 
Refrigeració 
 
Cap dels dos edificis disposa de maquinària per fer-ho, per tant la refrigeració es realitza de forma 
natural aprofitant la circulació creuada resultant d'obrir finestres i portes. Al tractar-se d'un centre 
escolar, durant els mesos de juliol i agost roman tancat, fent que la necessitat de refrigeració es 
produeixi en mesos de calor menys intens. 
 
3.4.4 Renovació d'aire 
 
Els únics sistemes automàtics de renovació d'aire es troben a la cuina i en lavabos i vestidors. En 
aquests 2 últims casos els ventiladors helicocentrífugs Silent TD-160/100 s'encenen automàticament al 
obrir el llum i s'apaguen de la mateixa forma. En la cuina trobem la Campana extractora central, sèrie 
Compak - CRG. 
 
 
Figures 3.4.4.1 i  3.4.4.2  Ventiladors helicocentrífugs Silent TD- 160/100 
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Figura 3.4.4.3 Motor ventilador helicocentrífug                                     Figura 3.4.4.4 Sortida ventilació en la coberta  
 
 
3.4.5 Electricitat 
 
El comptador d'electricitat es troba a la façana nord en un armari encastat accessible des del carrer. 
La potència contractada és de 80 kW. 
 
 
Figura 3.4.5.1 Comptador electricitat 
Règim de neutre TT
Neutre distribuït SÍ
Tensió 3x400/230 V
Freqüència 50 Hz
Potència total calculada 207.509 W
Potència total instal·lada 167.205 W
Potència Factor 0,5 total calculada 103.754 W
Potència Factor 0,5 total instal·lada 83.602 W
Potència contractada 80.000 W
Característiques instal·lació elèctrica
 
Taula 3.4.5.1 Característiques instal·lació elèctrica 
 
 
Quadres elèctrics 
 
Del quadre general de protecció i distribució parteixen les línies d'alimentació als quadres de distribució 
secundària. Aquestes línies són les següents: 
 
Q.ADM (Adminstració + aules PB) 32.805 W
Q.SAI (Aula informàtica) 2.380 W
Q.INF (aules infantil) 22.088 W
Q.CUI (Cuina+ menjador) 44.703 W
Q.GIM (Gimnàs) 19.409 W
Q.BOM (bomba contraincendis) 7.700 W
Q.P1 (Planta primera) 20.551 W
Q.ESC (Escales) 2.055 W
Q.ASC (Ascensor) 7.649 W
Q.CAL.1 (Caldera 1) 1.570 W
Q.CAL.2 (Caldera 2) 1.234 W
Q.EXT (Exteriors) 4.861 W
Q.CEN (Centraleta) 200 W
Potència quadres elèctrics
 
Taula 3.4.5.2 Potència quadres elèctrics 
 
Tant el quadre general com el d'administració, escales, centraletes i exteriors els trobem situats en 
despatx de secretaria. El de la caldera 2 i gimnàs en el gimnàs. La resta es troben en les zones que 
alimenten. 
 
 
                  Figura 3.4.5.2 Quadre general de protecció              Figura 3.4.5.3 Quadres de distribució secundària   
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Il·luminació 
 
Els criteris de disseny de la il·luminació són els següents: 
 
Norma DIN 5035
Índex de reproducció cromàtica  Ra>85 (1B)
Temperatura de color interior 3.000 ºK
Temperatura de color exterior  4.200 ºK
Compensació del factor de potència  Individual per aparell
Circulacions 150 lux
Aules i espais docents 300 lux
Gimnàs 300 lux
Lavabos, serveis i vestidors  200 lux
Aula dibuix 750 lux (pissarra 300)
Laboratori 500 lux (pissarra 300)
Aula informàtica 500 lux (pissarra 300)
Biblioteca 200 lux (general)
500 lux (zona lectura)
Cuina 150 lux (general)
300 lux (zona de treball)
Despatxos administració 500 lux
Pati exterior 50 lux (general)
Criteris de disseny il·luminació
Nivells de càlcul
 
Taula 3.4.5.3 Criteris de disseny il·luminació 
 
L’enllumenat es realitza de la següent manera, mitjançant regleta fluorescent en muntatge de superfície 
i en línia contínua i mitjançant projectors de potència i tipus de làmpada segons a la zona a instal·lar. 
Aquest enllumenat és el següent: 
 
Estructura lluminosa Amb protecció mecànica, amb difusor
transparent de metacrilat, reactància electrònica
i temperatura de color de 3.000ºK. Fluorescent
de 58,36 i 18 W.
Estructura lluminosa Estanca, amb difusor transparent de metacrilat,
reactància electrònica i temperatura de color de
3.000ºK. Fluorescent de 18 W.
Làmpada Tipus hublot amb làmpada de 28 W, i grau de
protecció IP55.
Típus de lluminàries
 
Taula 3.4.5.4 Típus de lluminàries 
 
 
     
                            Figura 3.4.5.4 Il·luminaries tipus hublot                                                Figura 3.4.5.5 Fluorescent 36 W 
 
     
Figura 3.4.5.6 Il·luminaries tipus Hublot                                                              Figura 3.4.5.7 Fluorescents 58 W 
 
      
                      Figura 3.4.5.8 Bombetes Hublot                      Figura 3.4.5.9 Fluorescent 58 W 
 
 
 AVALUACIÓ, REHABILITACIÓ ENERGÈTICA DEL CEIP MOGENT, LA ROCA DEL VALLÈS (BARCELONA) 
 
26
 
Les làmpades tipus hublot es situen en lavabos, cambres de neteja, vestidors i escales. Aquestes 
s'encenen automàticament amb detectors de presència en les diferents estances. Les estructures 
lluminoses estanques de 18 W es troben en cambres de neteja i alguns lavabos. En la resta d'estances 
i en els passadissos i accessos la il·luminaria situada són estructures lluminoses amb difusor 
transparent de 58, 36 i 18 W. 
 
 
Figura 3.4.5.10 Detectors de presència 
 
Enllumenat d'emergència 
 
Tal com es preceptiu en un local de pública concurrència, hi ha instal·lats diversos plafons compostos 
d'una bateria autònoma per a obtenir enllumenat d'emergència, els quals s'han situat en llocs adequats 
per a obtenir el màxim rendiment de la llum que emetien donada la funció d'enllumenat de seguretat i 
en aquells que eventualment poden existir circulació de persones. 
Els aparells estan constituïts per una caixa d'alumini proveïda de difusor de prismàtic. A l'interior 
s'allotja un conjunt de bateria-cargador capaç de subministrar un enllumenat autònom equivalent a 6 W 
fluorescent durant més d'una hora. No precisen cap tipus de manteniment, cap tipus  de precaució, 
estaran connectats sempre a la xarxa i en el cas de faltar la tensió d'entrada s'encendran 
automàticament apagant-se quan torni al tensió. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.5 Dades dinàmiques de seguiment de consum 
 
En aquest apartat s'analitzaran els diferents consums dels serveis de l'escola amb la finalitat de poder 
saber qui consumeix i la variació del consum en el temps. 
 
L'escola no rep cap factura, l'encarregat de pagar-les és l'ajuntament de La Roca de Vallès. Les dades 
utilitzades en aquest projecte han sigut donades per el mateix ajuntament en forma de consums al llarg 
del temps,  no ha sigut possible consultar factures de les empreses subministradores. 
 
Aquestes dades són essencials per analitzar els diferents factors que influeixen el consum dels 
subministraments del centre. 
 
3.5.1 Electricitat 
 
L'escola Mogent disposa d'un comptador d’electricitat amb una potència total contractada de 80 kW. El 
consum elèctric anual és de 87.136 kWh l’any 2011, 86.095 kWh l’any 2012 i 88019 kWh l’any 2013. 
 
 
 
Gràfic 3.5.1.1 Consum mensual d'electricitat entre els anys 2011 i 2013 
 
 
Consum d'electricitat en kWh 
ANY Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setem. Oct. Nov. Des. Mitjana Total 
2011 8534 8187 11301 7126 8621 7365 3476 2773 6868 7423 8217 7245 7261 87136 
2012 9640 9336 10275 7801 8606 6447 1938 1021 6256 8823 8738 7214 7175 86095 
2013 9362 8872 7633 8768 8631 6350 2531 1957 6879 8920 8645 7353 7158 85901 
Taula 3.5.1.1 Consum mensual d'electricitat entre els anys 2011 i 2013 
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Fent una primera ullada veiem que anualment els consums dels tres anys analitzats són molt 
constants. La diferència entre l'any amb més consum (2011) i el de menor consum (2013) és d'un 
1,4%.  
 
Pel que fa a la comparació entre mesos, veiem que el consum elèctric va lligat a la intensitat d'ocupació 
del centre. En els períodes de vacances fixes com Nadal o l'estiu veiem que el consum decreix al 
desembre i gener, així com des de juny fins setembre. Amb relació amb la Setmana Santa, degut a que 
cada any es produeix en mesos diferents, és on podem trobar més variació de consum entre els mesos 
de març i abril dels diferents anys. L'any 2011 l'escola va romandre oberta durant els mesos de juliol i 
agost uns dies per acollir activitats relacionades amb colònies d'estiu, per aquest motiu el consum 
d'aquests mesos és més elevat.  
 
L'any 2011 es va pagar un total de 16769,85€, el 2012 un total 17281,71€ i 17708,92€ el 2013. Veiem 
que encara que el consum durant els anys ha disminuït un 1,4%, la factura des de l'any 2013 respecte 
el 2011 ha augmentat un 5,6%. Aquesta pujada es resumeix amb un increment total del preu de la llum 
del 6,64% en 3 anys.  
 
 
 
També podem analitzar la diferència de preus entre períodes tarifaris: 
 
Períodes  tarifaris 
Període Punta (P) P1 ( laborables) + P4 (la resta) 
Període Pla (LL) P2 ( laborables) + P5 (la resta) 
Període Vall (V) P3 ( laborables) + P6 (la resta) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 3.5.1.2 i 3 Preus en períodes tarifaris 
 
D'aquesta manera veiem de manera més detallada com s'ha produït el increment de preu durant 
aquests 3 anys.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.5.2 Aigua 
 
L'escola Mogent disposa d'un comptador. El consum d'aigua anual és de 3.366 m³ l’any 2011, 3182 m³  
l’any 2012 i 3248 m³ l’any 2013. 
 
 
 
Gràfic 3.5.2.1  Consums mensuals d'aigua entre els anys 2011 i 2013 
 
 
Consum d'aigua en m3 
ANY Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setem. Oct. Nov. Des. Mitjana Total 
2011 284 321 350 338 368 250 120 95 244 338 367 291 281 3366 
2012 297 352 305 361 340 263 36 22 264 322 337 283 265 3182 
2013 286 361 367 285 336 309 42 29 264 349 351 269 271 3248 
Taula 3.5.2.1 Consum mensual d'aigua entre els anys 2011 i 2013 
 
Podem veure que com passa amb l'electricitat, on els mesos de menys consum són els corresponents 
a períodes no lectius. També la diferència de consum al març i abril deguda a la diferent celebració de 
la Setmana Santa. Cal exceptuar l'estiu del 2011, on com ja em dit hi va haver ocupació degut a casal 
d'estiu i per això augmenta el consum. 
 
Encara que durant el període de vacances estival l'escola roman tancada, el sistema de reg automàtic 
gota a gota segueix en funcionament, aquesta és la raó de consum d'aigua durant aquest període. 
Aquest sistema de reg es veu afectat per fugues d'aigua periòdiques que es solucionen quan són 
detectades.  
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3.5.3 Gas 
 
L'escola Mogent disposa d'un comptador G-40. El consum de gas anual és de 152.766 kWh l’any 2011, 
151.772 kWh  l’any 2012 i 154.264 kWh l’any 2013. 
 
 
 
 
 
Gràfic 3.5.3.1 Consums mensuals d'aigua entre els anys 2011 i 2013 
 
 
 
 
 
Podem veure una gran diferència de consum entre els mesos degut a l'ús de la calefacció,  i com els 
mesos de més fred hi ha molt més consum comparat amb els mesos més càlids. Per altra banda els 
altres aparells que consumeixen gas es troben a la cuina, i aquesta roman tancada durant les vacances 
d'estiu, per això el consum durant els mesos de juliol i agost és nul. 
 
Respecte a la relació de consum de la calefacció i la cuina, veiem que anualment el consum de gas 
realitzat per la cuina és aproximadament del 15%, deixant el 85% restant al consum de la calefacció. 
 
 
En aquest cas també veiem com el consum disminueix en els mesos de vacances de Nadal i Setmana 
Santa, depenent dels mesos en que es celebri. 
 
La mitjana anual de consum de gas es troba sobre els 153.000 kWh a l'any, tenint en compte que el 
consum de la cuina és del 15% anual respecte el total, trobem que el consum de la calefacció és de 
130.050 kWh cada any. Aquesta quantitat repartida en els vora 3000 m² que conté l'escola obtenim un 
consum de 44 kWh any/ m². 
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Taula 3.5.3.1 Consum mensual de gas entre els anys 2011 i 2013 
Consum de gas en kWh 
ANY Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setem. Oct. Nov. Des. Mitjana Total 
2011 23072 33298 21388 19679 1860,3 1439,1 0 0 1614,6 4188,6 21949 24278 12731 152767 
2012 24441 33977 20136 18077 1673,1 1392,3 0 0 1450,8 4364,1 21189 25073 12648 151772 
2013 26161 34925 21329 16626 2176,2 1544,4 0 0 1661,4 3439,8 22370 24032 12855 154265 
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4 AVALUACIÓ 
 
Després de la recollida de dades, hem realitzat l'avaluació dels següents conceptes: 
 
• La demanda energètica tant tèrmica com lumínica 
• Els sistemes de climatització i enllumenat pels recursos energètics que consumeixen 
• La gestió, ocupació i manteniment 
• El consum de gas aigua i electricitat 
 
 
 
4.1 Avaluació de la demanda 
 
4.1.1 Avaluació de la demanda tèrmica 
 
Per tal de conèixer la demanda energètica de l'edifici hem utilitzat el programa CE3X, on segons la 
normativa requereix les següents dades per poder fer el càlcul: 
 
• Les condicions locals: que són aquells aspectes que poden influir en la necessitat més gran o més 
petita d’aportació energètica per aconseguir les condicions de confort: 
 
- Balanç energètic: dades que s'obtenen amb l'avaluació de les pèrdues o guanys calorífics, així 
com la variació de la climatologia i paràmetres de confort interior. 
 
- Aïllament de l’envolupant: valorant el grau d’aïllament de la pell de l’edifici segons els materials 
utilitzats i les condicions constructives. 
 
- Ventilació: d’acord amb la quantitat de renovacions d’aire previstes a cada local, el nivell 
d’estanquitat de la fusteria, etc. 
 
- Aportacions internes: segons el grau d’ocupació dels locals i els aparells instal·lats. 
 
• Les condicions ambientals: analitzar la influència de les condicions climàtiques de l’emplaçament 
(temperatura, humitat, radiació, etc.). 
 
• Les condicions d’utilització: analitzar les condicions teòriques i reals d’ocupació i d’utilització de 
l’edifici. 
 
Un cop introduïdes totes les dades el resultat del càlcul del programa CE3X són els següents: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1.1.1 Resultats CE3X 
 
Veiem com tot i que el conjunt de l'edifici estudiat rep una C, hi ha certs apartats com la calefacció on 
rep una menor valoració.  
  
 AVALUACIÓ, REHABILITACIÓ ENERGÈTICA DEL CEIP MOGENT, LA ROCA DEL VALLÈS (BARCELONA) 
 
30
4.1.2 Avaluació de la demanda d'il·luminació 
 
En aquest apartat determinarem la demanda lumínica de l'edifici. A partir de les dades de les 
lluminàries descrites en el projecte i comparant-les amb les actuals estructures lluminoses del centre. 
Hem utilitzat el programa Dialux per reproduir l'edifici i les seves condicions llumíniques, utilitzant 
paràmetres com la relació de llum natural que incideix a les diferents estances, la tipologia de la 
lluminària o l'alçada de treball. Gràcies a aquest programa hem calculat la quantitat mitja de lux de cada 
estança i els hem comparat amb els lux recomanats per a cada cas. També s'ha avaluat el VEEI, valor 
d'eficiència energètica de la instal·lació en cada zona, comprovant que no es superen los valores límit 
consignats en la Taula 2.1 de l'apartat 2.1 "Valor de Eficiencia Energética de la Instalación" del CTE- 
DB-HE3.  
 
 
Taula 4.1.2.1 Valores límite de eficiencia energética de la instalación 
Una vegada determinada la demanda lumínica teòrica de cada recinte, podem començar a avaluar els 
valors obtinguts dels mesuraments in situ, que es van realitzar amb ajuda d’un luxòmetre, amb 
incidència de llum natural. I a la vegada hem pogut avaluar el VEII – Valor d’Eficiència de la Instal·lació 
d’Il·luminació, de la il·luminació artificial. 
 
Tal com podem visualitzar en la taula Taula 4.1.2.3 de l’estudi luminotècnic amb llum natural, els 
mesuraments ens han aportat valors d'il·luminació natural en la seva majoria més que acceptables pel 
que fa a les exigències mitjanes de confort lumínic. Encara que existeixen algunes dependències que 
no compleixen amb els valors mitjans de luminància recomanats. En planta baixa són les estances més 
allunyades de la façana sud i que reben la llum de manera indirecta des de una altra estança, com els 
lavabos i cambres de neteja. També veiem que la il·luminació natural és insuficient en les aules de 
planta baixa de la cara nord de l'escola. 
 
A la taula d'il·luminació natural també podem veure els resultats del luxòmetre al comprovar la llum 
natural amb la il·luminació artificial, veiem com la majoria d'aules compleixen amb els mínims exigits 
per la normativa . 
 
La il·luminació natural cobreix bona part de la demanda lumínica que exigeix l’edifici. 
 
 
 
 
Figura 4.1.2.1-2-3 Exemple de resultat d'estudi lumínic artificial 
En aquestes imatges podem veure un exemple del resultat d'una de les aules de l'estudi lumínic 
artificial realitzat amb el programa Dialux. En la primera imatge es veu representada la planta de l'aula 
estudiada amb les línies que marquen la intensitat lumínica en lux en cada zona de l'espai.  A 
continuació el programa ens il·lustra amb una taula dades de rellevància, com la intensitat mitjana la 
mínima o la màxima entre d'altres.  L'ultima imatge ens resumeix les característiques dels elements 
lumínics de l'aula, amb una imatge de l'element i un esquema de la forma de repartir la il·luminació.  
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L'estudi de la il·luminació artificial és el següent: 
 
Planta 
Clau 
de 
local 
Denominació del 
local 
Superfície 
útil 
Alçada 
pla 
treb. 
Potència Il·luminació pla de trebal VEEI 
Calculat Recom.   
M W LUX Valoració Calculat Límit Valoració 
PB Ampa Ampa 20,12 0,8 330 390 300 Correcte 4,21 4 Insuficient 
PB Vest. Vestíbul 17,86 
- 138 200 200 Correcte 3,86 4,5 Correcte 
PB A .inf Aula Informàtica 50,65 0,7 731 447 300 Correcte 3,23 4 Correcte 
PB A.m-a Aula Música-
Audiovisuals 50,65 0,74 731 435 300 Correcte 3,32 4 Correcte 
PB A.s Aula Anglès 51,04 0,7 731 437 300 Correcte 3,28 4 Correcte 
PB A.p Aula Plàstica 50,65 0,7 731 436 300 Correcte 3,31 4 Correcte 
PB A 1.1 Aula 50,81 0,64 781 467 300 Correcte 3,29 4 Correcte 
PB A 1.3 Aula 50,81 0,58 781 471 300 Correcte 3,26 4 Correcte 
PB A 1.2 Aula 54,83 0,64 923 520 300 Correcte 3,24 4 Correcte 
PB A 1.4 Aula 54,83 0,58 923 522 300 Correcte 3,22 4 Correcte 
PB B Biblioteca 64,85 0,7 752 375 300 Correcte 3,09 6 Correcte 
PB Cald. Calderes 24,32 0 213 168 100 Correcte 4,97 5 Correcte 
PB S Secretaria 18,66 0,75 213 309 300 Correcte 3,50 3,5 Correcte 
PB A Archiu 3,5 0 71 200 100 Correcte 10,14 5 Insuficient 
PB CE Cap d'estudis 11,99 0,75 142 355 300 Correcte 3,34 3,5 Correcte 
PB C-R Consergeria- 
Reprografia 15,07 0,75 284 322 300 Correcte 5,85 3,5 Insuficient 
PB D Director 13,7 0,75 213 376 300 Correcte 4,13 3,5 Insuficient 
PB K Cuina 60,59 0,8 142 242 300 Insuficient 0,97 5 Correcte 
PB V.N Vest Vestidor Neteja 6,31 - 28 23 200 Insuficient 19,29 4,5 Insuficient 
PB LaP.1 Lavabos Públics 2,78 
- 20 46 200 Insuficient 15,64 4,5 Insuficient 
PB LaP.2 Lavabos Públics 2,78 
- 20 45 200 Insuficient 15,99 4,5 Insuficient 
PB La.1.1 Lavabos Alumnes 9,12 
- 84 40 200 Insuficient 23,03 4,5 Insuficient 
PB La.1.2 Lavabos Alumnes 9,12 
- 84 46 200 Insuficient 20,02 4,5 Insuficient 
PB L.P.1 Lavabos 
Professors 3,49 - 28 25 200 Insuficient 32,09 4,5 Insuficient 
PB M Menjador 150,42 0,7 2130 526 200 Correcte 2,69 4,5 Correcte 
PB SP Sala Professors 59,84 0,75 994 506 300 Correcte 3,28 4 Correcte 
PB Pas 1 Passadís 276,84 
- 4987 409 200 Correcte 4,40 4,5 Correcte 
PB Pas 2 Passadís 107 
- 2243 381 200 Correcte 5,50 4,5 Insuficient 
PB C.Ne Cambra de neteja 1,86 
- 28 27 200 Insuficient 55,75 4,5 Insuficient 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planta 
Clau 
de 
local 
Denominació del 
local 
Superfície 
útil 
Alçada 
pla 
treb. 
Potència Il·luminació pla de trebal VEEI 
Calculat Recom.   
M W LUX Valoració Calculat Límit Valoració 
PB A.i.1 Aula Infantil 58,15 0,52 1178 534 300 Correcte 3,79 4 Correcte 
PB A.i.3 Aula Infantil 58,15 0,52 1178 543 300 Correcte 3,73 4 Correcte 
PB A.i.5 Aula Infantil 58,15 0,58 1178 542 300 Correcte 3,74 4 Correcte 
PB A.i.2 Aula Infantil 63,28 0,52 1370 610 300 Correcte 3,55 4 Correcte 
PB A.i.4 Aula Infantil 62,66 0,52 1370 615 300 Correcte 3,56 4 Correcte 
PB A.i.6 Aula Infantil 62,66 0,58 1370 613 300 Correcte 3,57 4 Correcte 
PB A.pg.1 Aula pg laboratori 20,38 0,58 426 509 300 Correcte 4,00 4 Correcte 
PB Apsm Aula 
psicomotricitat 61,29 0 1203 629 300 Correcte 3,12 4 Correcte 
PB La.I.1 Lavabos Alumnes 6,62 
- 71 164 200 Insuficient 6,54 4,5 Insuficient 
PB La.I.2 Lavabos Alumnes 6,62 
- 71 162 200 Insuficient 6,62 4,5 Insuficient 
PB La.I.3 Lavabos Alumnes 6,62 
- 71 160 200 Insuficient 6,70 4,5 Insuficient 
PB Mg.1 Magatzem  24,17 0,47 426 462 300 Correcte 3,81 5 Correcte 
PB VM Vestidor Monitor 13,38 
- 71 166 200 Insuficient 3,20 4,5 Correcte 
PB T.1 Tutoria Racó d'art 11,61 0,8 213 374 300 Correcte 4,91 4 Insuficient 
P1 A 2.1 Aula 53,81 0,7 781 442 300 Correcte 3,28 4 Correcte 
P1 A 2.2 Aula 53,43 0,7 781 444 300 Correcte 3,29 4 Correcte 
P1 A 2.3 Aula 53,43 0,7 781 443 300 Correcte 3,30 4 Correcte 
P1 A 2.4 Aula 53,43 0,64 781 445 300 Correcte 3,28 4 Correcte 
P1 A 2.5 Aula 53,82 0,64 781 440 300 Correcte 3,30 4 Correcte 
P1 A 2.6 Aula 54,82 0,7 923 537 300 Correcte 3,14 4 Correcte 
P1 A 2.7 Aula 54,83 0,7 923 537 300 Correcte 3,13 4 Correcte 
P1 A 2.8 Aula 54,83 0,7 923 536 300 Correcte 3,14 4 Correcte 
P1 T.1 Tutoria 16,39 0,7 284 407 300 Correcte 4,26 4 Insuficient 
P1 T.3 Tutoria 16,39 0,7 284 393 300 Correcte 4,41 4 Insuficient 
P1 T.2 Tutoria 16,6 0,7 284 387 300 Correcte 4,42 4 Insuficient 
P1 A.pg.1 Aula petits grups 25,19 0,7 284 307 300 Correcte 3,67 4 Correcte 
P1 A.pg.2 Aula petits grups 25,19 0,7 284 312 300 Correcte 3,61 4 Correcte 
P1 A.pg.3 Aula petits grups 25,19 0,7 284 306 300 Correcte 3,68 4 Correcte 
P1 A.pg.4 Aula petits grups 25,19 0,7 284 311 300 Correcte 3,63 4 Correcte 
P1 La.2.1 Lavabos Alumnes 9,12 
- 84 42 200 Insuficient 21,93 4,5 Insuficient 
P1 La.2.2 Lavabos Alumnes 9,12 
- 84 44 200 Insuficient 20,93 4,5 Insuficient 
P1 LaP.2 Lavabos 
Professors 3,57 - 28 23 200 Insuficient 34,10 4,5 Insuficient 
P1 Mg. Magatzem vestuari 5,82 
- 28 18 200 Insuficient 26,73 4,5 Insuficient 
P1 C.Ne Cambra de neteja 1,86 
- 28 26 200 Insuficient 57,90 4,5 Insuficient 
P1 Pas Passadís 202,38 
- 4189 406 200 Correcte 5,10 4,5 Insuficient 
Taula 4.1.2.2 Estudi de la il·luminació artificial 
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L'estudi de la il·luminació natural és el següent: 
 
Planta 
Clau 
de 
local 
Denominació del local Superfície útil 
Alçada 
pla 
treb. 
Potència Il·luminació pla de trebal natural in situ 
Natural Nat. + Art. Recom.   
M W LUX Valoració 
PB Ampa Ampa 20,12 0,8 330 128 470 300 Correcte 
PB Vest. Vestíbul 17,86 - 138 Art. Fixa 945 200 Correcte 
PB A .inf Aula Informàtica 50,65 0,7 731 170 540 300 Correcte 
PB A.m-a Aula Música-Audiovisuals 50,65 0,74 731 170 490 300 Correcte 
PB A.s Aula Anglès 51,04 0,7 731 330 620 300 Correcte 
PB A.p Aula Plàstica 50,65 0,7 731 315 812 300 Correcte 
PB A 1.1 Aula 50,81 0,64 781 186 690 300 Correcte 
PB A 1.3 Aula 50,81 0,58 781 150 630 300 Correcte 
PB A 1.2 Aula 54,83 0,64 923 180 600 300 Correcte 
PB A 1.4 Aula 54,83 0,58 923 170 570 300 Correcte 
PB B Biblioteca 64,85 0,7 752 330 590 300 Correcte 
PB Cald. Calderes 24,32 0,8 213 - - 100   
PB S Secretaria 18,66 0,75 213 134 369 300 Correcte 
PB A Archiu 3,5 0 71 No obertures 200 100 Correcte 
PB CE Cap d'estudis 11,99 0,75 142 177 607 300 Correcte 
PB C-R Consergeria- Reprografia 15,07 0,75 284 145 374 300 Correcte 
PB D Director 13,7 0,75 213 223 526 300 Correcte 
PB K Cuina 60,59 0,8 142 168 495 300 Correcte 
PB V.N Vest Vestidor Neteja 6,31 - 28 No obertures 35 200 Insuficient 
PB LaP.1 Lavabos Públics 2,78 - 46 No obertures 76 200 Insuficient 
PB LaP.2 Lavabos Públics 2,78 - 27 No obertures 75 200 Insuficient 
PB La.1.1 Lavabos Alumnes 9,12 - 92 Sensor de presència 50 200 Insuficient 
PB La.1.2 Lavabos Alumnes 9,12 - 84 Sensor de presència 40 200 Insuficient 
PB L.P.1 Lavabos Professors 3,49 - 46 No obertures 25 200 Insuficient 
PB M Menjador 150,42 0,7 2130 165 450 200 Correcte 
PB SP Sala Professors 59,84 0,75 994 137 515 300 Correcte 
PB Pas 1 Passadís 276,84 - 4987 Art. Fixa 1356 200 Correcte 
PB Pas 2 Passadís 107 - 2243 Art. Fixa 1274 200 Correcte 
PB C.Ne Cambra de neteja 1,86 - 46 No obertures 24 200 Insuficient 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planta 
Clau 
de 
local 
Denominació del 
local 
Superfície 
útil 
Alçada 
pla 
treb. 
Potència 
Il·luminació pla de trebal natural in situ 
Natural 
Natural + 
Artificial Recom.   
M W LUX Valoració 
PB A.i.1 Aula Infantil 58,15 0,52 1178 709 1192 300 Correcte 
PB A.i.3 Aula Infantil 58,15 0,52 1178 579 1166 300 Correcte 
PB A.i.5 Aula Infantil 58,15 0,58 1178 1430 1970 300 Correcte 
PB A.i.2 Aula Infantil 63,28 0,52 1370 528 1120 300 Correcte 
PB A.i.4 Aula Infantil 62,66 0,52 1370 371 1010 300 Correcte 
PB A.i.6 Aula Infantil 62,66 0,58 1370 372 855 300 Correcte 
PB A.pg.1 Aula pg laboratori 20,38 0,58 426 665 1300 300 Correcte 
PB Apsm Aula psicomotricitat 61,29 0 1203 1010 1540 300 Correcte 
PB La.I.1 Lavabos Alumnes 6,62 - 71 384 437 200 Correcte 
PB La.I.2 Lavabos Alumnes 6,62 - 71 374 415 200 Correcte 
PB La.I.3 Lavabos Alumnes 6,62 - 71 421 654 200 Correcte 
PB Mg.1 Magatzem  24,17 0,47 426 899 1370 300 Correcte 
PB VM Vestidor Monitor 13,38 - 71 No 
obertures 160 200 Insuficient 
PB T.I Tutoria Racó d'art 11,61 0,8 213 3250 4900 300 Correcte 
P1 A 2.1 Aula 53,81 0,7 781 666 1101 300 Correcte 
P1 A 2.2 Aula 53,43 0,7 781 688 1110 300 Correcte 
P1 A 2.3 Aula 53,43 0,7 781 820 1266 300 Correcte 
P1 A 2.4 Aula 53,43 0,64 781 655 1030 300 Correcte 
P1 A 2.5 Aula 53,82 0,64 781 570 1030 300 Correcte 
P1 A 2.6 Aula 54,82 0,7 923 499 1002 300 Correcte 
P1 A 2.7 Aula 54,83 0,7 923 445 1022 300 Correcte 
P1 A 2.8 Aula 54,83 0,7 923 350 1057 300 Correcte 
P1 T.1 Tutoria 16,39 0,7 284 197 614 300 Correcte 
P1 T.3 Tutoria 16,39 0,7 284 172 564 300 Correcte 
P1 T.2 Tutoria 16,6 0,7 284 260 577 300 Correcte 
P1 A.pg.1 Aula petits grups 25,19 0,7 284 132 615 300 Correcte 
P1 A.pg.2 Aula petits grups 25,19 0,7 284 85 585 300 Correcte 
P1 A.pg.3 Aula petits grups 25,19 0,7 284 267 552 300 Correcte 
P1 A.pg.4 Aula petits grups 25,19 0,7 284 135 602 300 Correcte 
P1 La.2.1 Lavabos Alumnes 9,12 - 84 Sensor de presència 870 200 Correcte 
P1 La.2.2 Lavabos Alumnes 9,12 - 84 Sensor de presència 700 200 Correcte 
P1 LaP.2 Lavabos Professors 3,57 - 28 No 
obertures 23 200 Insuficient 
P1 Mg. Magatzem vestuari 5,82 - 28 No 
obertures 18 200 Insuficient 
P1 C.Ne Cambra de neteja 1,86 - 28 No 
obertures 26 200 Insuficient 
P1 Pas Passadís 202,38 - 4189 Art. Fixa 1170 200 Correcte 
Taula 4.1.2.3 Estudi de la il·luminació natural 
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4.2 Estudi d'ombres  
 
Estudiarem les ombres que es creen en l'edifici ja que aquestes influeixen en la seva valoració 
energètica final. L'edifici es troba aïllat i no rep ombra de cap edifici del voltant però degut a la seva 
arquitectura rep diverses ombres pròpies produïdes per façanes properes o marquesines de protecció 
solar col·locades a cara sud.  
 
Per calcular aquestes ombres hem  introduït un seguit de dades en el programa CE3X  que ens crea el 
patró d'ombra de la nostra façana. Primer s'ha de decidir el punt de la façana on es vol calcular l'ombra 
i a través de càlculs trigonomètrics s'ha de trobar la distancia de la nostra façana a l'element que crea 
l'ombra així com distàncies a punts característics i un seguit d'angles necessaris. Aquests angles són 
els següents: 
 
• Azimut α (graus): defineix l'angle de desviació en el pla horitzontal respecte a la direcció sud. El 
sud es considera 0º, els angles cap a l'est són negatius i cap a l'oest positius, sent l'est -90º i 
l'oest +90.  
• Elevació β (graus): defineix l'altura de l'ombra que produeix l'obstacle sobre l'edifici que 
s'analitza mitjançant un angle. 
Un cop calculades les dades s'introdueixen en el programa, els resultats es mostren en un diagrama de 
representació del perfil d'obstacles, en el qual es mostra la banda de trajectòries del Sol al llarg de tot 
l'any, vàlid per localitats de la Península Ibèrica i Balears. Aquesta banda es troba dividida en porcions, 
delimitades per les hores solars (negatives abans del migdia solar i positives després d'aquest) i 
identificades per una lletra i un nombre (A1, A2, ..., D14). Cadascuna de les porcions representa el 
recorregut del Sol en un cert període de temps (una hora al llarg de diversos dies) i té, per tant, una 
determinada contribució a la irradiació solar global anual que incideix sobre la superfície d'estudi. Així, 
el fet que un obstacle cobreixi una de les porcions suposa una certa pèrdua d'irradiació, en particular 
aquella que resulti interceptada per l'obstacle. 
 
 
 
Figura 4.2.0 Diagrama de representació del perfil d'obstacles 
 
 
 
 
 
D'aquesta manera procedim a analitzar les ombres. 
 
Ombra marquesina façana sud primària 
 
Trobem 3 façanes semblants en la cara sud 
del centre. Aquestes façanes es troben 
cobertes per una marquesina horitzontal de 
2,5 m d'amplada col·locada a l'alçada del 
forjat entre la planta baixa i la planta 
primera. Aquest és el seu patró d'ombra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.2 Resultats d'ombres marquesina façana sud primària 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.2 Localització d'ombres marquesina façana sud primària 
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Ombra oest aules primària 
 
Aquestes dues façanes es troben orientades 
a oest i conten totes dues una ala de l'edifici 
que els hi proporciona ombra. Les ales són de 
dues plantes amb una alçada de 6,57 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.3 Resultats d'ombres oest aules primària 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ombra est aules primària 
 
Aquestes dues façanes es troben orientades 
a est i conten totes dues una ala de l'edifici 
que els hi proporciona ombra. Les ales són 
de dues plantes amb una alçada de 6,57 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.4 Resultats d'ombres est aules primària 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.3 Localització d'ombres oest aules primària 
 
Figura 4.2.4 Localització d'ombres est aules primària 
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Ombres façana sud infantil 
 
Aquesta façana es troba horientada a sud, 
la seva alçada és només de planta baixa, 
amb una marquesina situada en el forjat a 
2,90 m d'alçada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.5 Resultats d'ombres façana sud infantil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ombra sud infantil central 
 
Aquestes façanes es troben a la zona 
d'educació infantil, la zona té una alçada de 
planta baixa. Aquestes façanes es troben 
afectades per una marquesina com les 
situades en altres façanes sud, a 2,9 m 
d'alçada i de 2,5 m d'amplada. També 
produeix ombra la façana a 5 m de distància 
paral·leles a les façanes d'estudi. Per altra 
banda també es veuen afectades per 
l'ombra que produeix la façana oest que 
conté el passadís de connexió entre mòduls. 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.6 Resultats d'ombres est aules primària 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.5 Localització d'ombres façana sud infantil Figura 4.2.6 Localització d'ombres sud infantil central 
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 Ombra porta principal d'accés al pati 
 
 
La porta d'accés al pati es troba rodejada 
per 2 cossos, una ala de primària a l'oest de 
dues plantes i a l'est per una ala d'infantil de 
només planta baixa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.7 Resultats d'ombres Porta principal d'accés al pati 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ombra façanes sud interiors primària 
 
Aquestes façanes sud en la zona de primària 
es veuen afectades per dues ales est i oest 
iguals, corresponents a les ales de primària 
de dues plantes d'alçada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.8 Resultats d'ombres façanes sud interiors primària 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.7 Localització d'ombres Porta principal d'accés al pati 
Figura 4.2.8 Localització d'ombres façanes sud interiors primària 
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Ombra façanes sud sense marquesines infantil 
 
Aquestes dues façanes es veuen afectades 
per l'arquitectura del l'aulari d'infantil en les 
orientacions est i sud de planta baixa 
d'alçada. La façana més situada al nord 
també rep ombra produïda per una ala de 
primària  de 2 plantes per l'orientació oest. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.9.1 Resultats d'ombres façanes sud sense marquesines infantil inferior 
 
 
Diagrama 4.2.9.2 Resultats d'ombres façanes sud sense marquesines infantil superior 
Ombra façanes est infantil amb marquesina  
 
En aquestes façanes situades en la zona 
d'educació infantil trobem que la marquesina, 
influeix en la orientació est, aquesta es troba 
perpendicular al la façana amb els seus 17m 
de longitud. També influeix en la orientació 
sud l'ala d'aulari adjacent. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.10 Resultats d'ombres façanes est infantil amb marquesina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.10 Localització d'ombres façanes est infantil amb marquesina 
Figura 4.2.9 Localització d'ombres façanes sud sense marquesina infantil 
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Ombra façana est primària  
 
 
Aquesta façana rep ombra de l'ala d'infantil 
des de l'orientació est de 3 panys de façana 
diferents in d'ells a una distància major que 
els altres dos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.11 Resultats d'ombres façana est primària 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ombra oest infantil amb marquesina 
 
 
Aquesta façana de la zona d'infantil es veu 
afectada en l'orientació oest per la 
marquesina que li arriba en forma 
perpendicular. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.12 Resultats d'ombres Oest infantil amb marquesina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.11 Localització d'ombres façana est primària Figura 4.2.12 Localització d'ombres Oest infantil amb marquesina 
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Ombra oest consergeria 
 
Aquesta façana situada a la consergeria rep 
l'ombra des de l'oest d'una de les aules de 
primaria de dues plantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.13 Resultats d'ombres Oest consergeria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ombra oest infantil 1 
 
En aquest pany de façana hi afecta el 
parament directament al sud d'aquesta sent 
part de l'aulari d'infantil de planta baixa 
d'alçada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.14 Resultats d'ombres Oest infantil 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.13 Localització d'ombres Oest consergeria Figura 4.2.14 Localització d'ombres Oest infantil 1 
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Ombra oest infantil 2 
 
En aquest pany de façana situat a infantil hi 
afecta l'ombra sud del parament adjacent i 
l'ombra oest de l'ala de primària. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 4.2.15 Resultats d'ombres Oest infantil 2 
 
 
El càlcul de les ombres és d'una gran importància ja que la quantitat d'insolació que rep un parament fa 
variar la demanda de calefacció i de refrigeració d'un edifici. En el nostre cas, degut a la geometria de 
l'escola, la gran majoria de façanes rep ombra d'alguna altra part de l'edifici. També s'ha de tenir en 
compte les diverses marquesines orientades a sud que són de gran importància per a protegir de la 
radiació en les aules amb més insolació i creen uns patrons d'ombra complexos.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.15 Localització d'ombres Oest infantil 2 
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4.3 Dades dinàmiques del seguiment de les condicions de confort 
 
Per tal d'estudiar les condicions de confort hem recollit durant un període de temps determinat la 
temperatura i la humitat a 3 espais diferents en l'escola. Aquest període és el comprès entre 16 i 29 de 
juny de l'any 2014, amb l'ajuda de 3 termohigròmetres que han enregistrat les dades. 
 
Durant aquest període les classes van acollir alumnes del 16 al 20 ja que el curs escolar acabava 
aquell dia. D'aquesta manera hem pogut observar com afecta la càrrega que aportaven els alumnes en 
les aules i comparar-lo amb els resultats sense alumnes. 
 
El termohigròmetre 1 l'hem situat a l'exterior, en la sala de calderes que es troba ventilada per 3 dels 
seus paraments i alhora resguardat del contacte directe de les inclemències climàtiques com poden ser 
el Sol o la pluja i tenint en compte que la calefacció estava totalment apagada. El segon 
termohigròmetre l'hem situat a l'aula de 4t A en la primera planta i orientada a Nord. El tercer 
termohigròmetre l'hem situat en l'aula de 6è B en la primera planta també i orientat a Sud. 
 
 
Durant el segon estudi de temperatura i humitat, vam tornar a utilitzar 3 termohigròmetres col·locats en 
les mateixes estances que en el primer estudi, aquest cop, en el mes d'octubre durant 15 dies, del 13 al 
27. D'aquesta manera podem comparar la temperatura i humitat en el mateix espai en dos moments 
diferents i comprovar les diferències amb el primer estudi. Durant aquests dies l'escola va tenir una 
ocupació regular de dilluns a divendres quedant els caps de setmana buida.  
 
 
 
 
Figura 4.3.1 i 4.3.2 Termohigròmetres utilitzats per al seguiment de condicions de confort 
    
 
 
Figura 4.3.3 i 4.3.4 Termohigròmetres utilitzats per al seguiment de condicions de confort 
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A continuació analitzem les gràfiques de temperatura i humitat de les dades recollides el juny de 2014: 
 
 
Gràfic 4.3.1 Gràfic evolució temperatura i humitat sala de calderes del 16 al 22 de juny 
 
 
Gràfic 4.3.2 Gràfic evolució temperatura i humitat 4t A Nord del 16 al 22 de juny 
 
 
 
Gràfic 4.3.3 Gràfic evolució temperatura i humitat 6è B Sud del 16 al 22 de juny 
 
 
Durant la primera setmana veiem com en el termohigròmetre exterior la temperatura ha oscil·lat entre 
els 16°C i els 27°C sent al final de la setmana on la t emperatura ha augmentat més comparat amb els 
primers dies. La humitat ha oscil·lat entre el 17% i el 70% en el cas amb més humitat, també es 
comprova que durant les hores de menys calor la humitat és més alta que durant les nits o matinades.  
 
Si comparem les temperatures de les dues aules veiem com les dues tenen un comportament similar, 
més baixes durant la primera part de la setmana fins al dia 20, on la temperatura augmenta tant en 
l'exterior com en les dues aules, sempre tenint dos o tres graus més en l'aula de cara sud que la de 
cara nord. Això pot ser degut a que realment augmenta la temperatura exterior també, però s'ha de 
tenir en compte que a partir del dia 20 l'escola ja no alberga alumnes i per tant aquestes aules queden 
tancades i privades de refrigeració natural, fet que pot incrementar la temperatura. 
 
Pel que fa a la humitat en les dues aules veiem que hi ha un pic entre el dia 19 i 20 tal i com també 
passa en la humitat exterior aquests mateixos dies. En l'aula nord es manté estable fins a dia 19 i a 
partir del dia 21 on ja no hi ha carrega interna d'alumnes veiem com hi ha una humitat en aquests dies 
amb una mínima de 41% i una màxima de 49%. En l'aula sud, també hi ha un màxim entre els dies 19 i 
20 amb un màxim del 52%. Pel que fa al principi de la setmana sembla que la humitat tingui més 
daltabaixos que al cap de setmana, segurament degut a la manca de càrrega interna produïda pels 
alumnes i la ventilació de l'aula. 
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Gràfic 4.3.4 Gràfic evolució temperatura i humitat sala de calderes del 23 al 30 de juny 
 
 
 
 
Gràfic 4.3.5 Gràfic evolució temperatura i humitat 4t A Nord del 23 al 30 de juny 
 
 
 
Gràfic 4.3.6 Gràfic evolució temperatura i humitat 6è B del 23 al 30 de juny 
 
 
 
En aquesta segona setmana d'estudi, veiem com la temperatura exterior oscil·la entre els 18°C i els 
29°C i que les seves oscil·lacions són molt més marcades que en l'interior de les aules, veiem com la 
matinada del dia 27 va ser la més freda i el migdia del dia 28 la de més temperatura. Pel que fa la 
humitat exterior, veiem com la majoria en la majoria de nits la humitat sobrepassa el 70% menys el dia 
25 on es manté en el 65% i durant el cap de setmana que també es manté en el 65%. Durant les hores 
de més insolació la humitat es manté per sobre del 55%, menys el cap de setmana que baixa fins al 43 
i 47%.  
 
En les aules veiem com en la de la cara nord tenim un màxim de 28°C i un mínim de 24°C, així com la 
cara sud sempre un 2 o 3 graus de més temperatura, amb màxima de 30°C i mínima de 25°C.  
 
Pel que fa a la humitat veiem com en les dues aules es manté bastant estable, sent l'aula nord més 
humida que la sud. En la nord trobem mínims del 43% durant la tarda i màxim del 55% en la matinada i 
on la gran part del temps la humitat es manté er sobre del 50%. En l'aula sud tenim mínim del 45% i 
màxims del 52% i on la majoria del temps es manté la humitat entre el 45 i 50%.  
 
Comparant aquestes dues setmanes veiem com la primera té una variació de temperatura i humitat 
total més gran a la segona setmana. Degut a la variació de càrrega interna de les aules, i on els usuaris 
influeixen en els mesuraments finals fets pels termohigròmetres. 
 
En relació a les precipitacions, no hi va haver cap dia en que plogués, si més no, amb intensitat, ja que 
la humitat registrada pel l'aparell exterior el seus valor màxim és del 75%. 
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A continuació analitzem les gràfiques de temperatura i humitat de les dades recollides l'octubre de 
2014: 
 
 
Gràfic 4.3.7 Gràfic evolució temperatura i humitat sala de calderes del 13 al 19 d'octubre 
 
 
 
Gràfic 4.3.8 Gràfic evolució temperatura i humitat 4t A del 13 al 19 d'octubre 
 
 
 
 
 
 
Gràfic 4.3.9 Gràfic evolució temperatura i humitat 6è B del 13 al 19 d'octubre 
 
En aquesta segona avaluació de temperatura i humitat en el centre veiem que en general la humitat es 
manté més elevada que al juny i que la temperatura es manté més baixa. Tot hi ser la segona quinzena 
d'octubre les temperatures es mantenen altes, arribant a un màxim de 24 °C exteriors. 
 
La humitat exterior es balanceja entre el 53% i el 84% mentre que en l'interior de les aules aquesta 
humitat és més baixa. En el cas de l'aula nord entre el 45% i el 66% i en l'aula sud entre el 46% i el 
66%. En les dues aules veiem com quan arriba el cap de setmana els dies 18 i 19 tant la temperatura 
com la humitat es suavitzen degut a la càrrega interna dels usuaris fent que no hi hagi tanta variació. 
 
Pel que fa a la temperatura veiem que la exterior té un mínim de 13°C i un màxim de 24°C. La 
temperatura dintre de les aules es manté més elevada, en la nord amb mínims de 22°C i màxims de 
27°C i en la sud amb mínims de 21°C i màxims de 27°C, mot semblant la temperatura en les dues 
aules. També veiem com la gràfica es suavitza en el cap de setmana. 
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Gràfic 4.3.10 Gràfic evolució temperatura i humitat sala de calderes del 20 al 27 d'octubre 
 
 
 
Gràfic 4.3.11 Gràfic evolució temperatura i humitat 4t A Nord del 20 al 27 d'octubre 
 
 
 
Gràfic 4.3.12 Gràfic evolució temperatura i humitat 6è B Sud del 20 al 27 d'octubre 
 
 
 
En aquesta segona setmana d'estudi a l'octubre veiem com comença amb una humitat alta que baixa al 
mig de la setmana però que torna a pujar al final de la setmana, fet que succeeix també en les aules 
d'una forma menys marcada. La humitat exterior va del 45% al 85%. La temperatura exterior dels 13°C 
als 25°C.  
 
La humitat a l'interior de les aules, en el cas de l'aula nord va des del 49% al 74% al principi de 
setmana i en l'aula sud més baixa, entre el 40% i el 64%, suavitzant-se en els dos casos al arribar el 
cap de setmana. 
 
La temperatura en les aules es manté en els dos casos la mínima en els 21°C mentre que la màxima 
arriba als 27°C al l'aula sud i als 25°C en la nord. També veiem com disminueix el cap de setmana. 
 
En cap dia de les dues setmanes va fer falta utilitzar la calefacció en el centre ja que les temperatures 
es van mantenir prou confortables. Tampoc va ploure cap dels dies. 
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4.4  Anàlisis dels sistemes i aparells 
 
4.4.1 Anàlisi del sistema de climatització 
 
Calefacció 
 
Després d'haver visitat el centre i comprovar el funcionament de la mateixa i les seves característiques, 
veiem que el sistema té trets positius, les instal·lacions són fàcilment accessibles per al seu 
manteniment, els circuit van vistos i l'estança de la caldera està perfectament ventilada. La calefacció 
està distribuïda en 4 zones diferents on les estances estan agrupades en zones de similar 
comportament tèrmic. Cada zona es controla amb un termòstat programable i l'encarregat del 
manteniment resta pendent de les demandes de confort tèrmic dels usuaris quan aquests ho precisen. 
La gran majoria de radiadors disposen de claus termostàtiques per regular en cada estança el seu 
confort.  
 
Tot hi això, és important mantenir les prestacions específiques de salubritat, de funcionalitat, de 
seguretat i d’estalvi energètic per a les quals s’ha dissenyat la instal·lació. 
 
Las sala de calderes no ha de tenir cap element aliè a la instal·lació, s'ha de netejar periòdicament i 
comprovar que no hi manqui aigua en els sifons dels desguassos. Aquest recinte ha d'estar tancat amb 
clau i és d'accés restringit al personal de la companyia de subministrament, a l'empresa que faci el 
manteniment. 
 
La pols dels radiadors s'ha de netejar amb aspirador o amb un raspall especial, sempre d’acord amb 
les instruccions del fabricant i no s'han de bloquejar amb elements que disminueixin el seu 
funcionament.  
 
Només fa 4 anys que l'escola es va inaugurar i, ara per ara el sistema funciona d'una forma correcta 
però s'ha de tenir en compte que els diferents components de la instal·lació han de tenir un 
manteniment periòdic d’acord amb el Pla de manteniment. 
 
En moltes aules la falta d'espai per emmagatzemar objectes provoca que s'acumulin al voltant dels 
radiadors, impedint el correcte funcionament per convecció dels mateixos. Es important que per 
augmentar el nivell d'estalvi energètic es mantinguin aquests emissors sense obstruccions per a una 
major eficiència. 
 
 
 
 
 
    
 
    
Figures 4.4.1.1 - 4.4.1.2 - 4.4.1.3 - 4.4.1.4 Radiadors bloquejats. 
 
 
En general els radiadors es troben en bones condicions excepte alguns que es troben en banys, 
aquests radiadors es situen al costat del lavabo i amb el temps l'aigua ha anat precipitant-se i ha oxidat 
part d'aquests radiadors. Cal afegir que la pressió de l'aigua del lavabo es excessiva, fent que aquesta 
esquitxi mes del normal incrementant aquesta precipitació d'aigua sobre el radiador. L'encarregat de 
manteniment va solucionar el problema reduint el caudal d'aigua ajustant la clau de pas del lavabo 
aconseguint un major estalvi d'aigua i alhora parar substancialment l'arribada de l'aigua en la superfície 
del radiador.   
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Figures 4.4.1.5 i 4.4.1.6 Radiadors oxidats 
 
Refrigeració 
 
L'edifici es refrigera en un 100% de forma natural mitjançant circulació creuada on, gràcies a 
l'arquitectura de l'edifici, la majoria d'estances compta amb obertures suficients per mantenir aquesta 
refrigeració. Un altre factor que influeix és la col·locació d'arbres de fulla caduca i de marquesines  en 
els façanes sud, que impedeixen que la radiació solar arribi directament als paraments impedint el 
sobreescalfament de l'estança. Tot hi que aquest arbres també provoquen la manca de penetració de 
llum natural un cop produeixen la fulla, l'alternativa seria reemplaçar els arbres per un sistema de 
refrigeració en les estances afectades, però això produiria el no compliment de la normativa en termes 
de refrigeració i una major despesa energètica. 
 
 
   
Figures 4.4.1.7 i 4.4.1.8 Arbres cobrint la façana sud 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.2 Anàlisis del sistema d'enllumenat 
 
En aquest punt es determina la resposta del sistema d'enllumenat davant la seva demanda. 
 
Comparant el projecte amb les lluminàries actuals veiem que no hi ha molta diferència en aules, 
despatxos o passadissos. Però en els casos de caixes d'escala o bany la llum artificial no acostuma a 
complir amb els lux recomanats o amb el VEEI normatiu. Això és degut a les lluminàries Hublot 
instal·lades en aquestes estances, i que en el projecte estaven acompanyades de fluorescents que no 
han arribat a estar instal·lats mai. Encara que aquestes condicions succeeixen en estances on la 
il·luminació no és fonamental, normalment es suplerta per la gran quantitat d'il·luminació artificial que 
incideix. En les escales, j a que no hi ha obertures per on pugui entrar aquesta il·luminació natural, hi 
ha una situació de penombra molt marcada. 
 
En lavabos, cambres de neteja i vestuaris l'encesa de les llums es realitza mitjançant detectors de 
presència. 
 
La substitució de les làmpades no es fa en funció de les hores d’utilització, sinó quan ja no funcionen. 
Tampoc es fa cap planificació ni actuació de manteniment ni neteja de les lluminàries i làmpades. 
 
En alguns casos s'han trobat estances buides amb els llums encesos, s'ha d'explicar als usuaris de la 
importància de tancar els llums quan s'abandoni una estança. 
 
Visitant l'escola en un dia assolellat, comprovem que molta de la il·luminació permanent dels 
passadissos és excessiva i innecessària, ja que la claror natural és suficient. 
 
En moltes aules on la incidència de llum natural és molt alta hi ha instal·lades gelosies de lamel·les 
mòbils horitzontals. Aquestes gelosies són un problema en molts casos. El mecanisme per orientar-les 
va excessivament dur, provocant que els usuaris no tinguin la força suficient per accionar-lo. Per altra 
banda si una d'aquestes lamel·les es trenca, bloqueja tot el sistema d'orientació. 
  
També podem trobar en moltes aules cortines fosques per evitar l'entrada de llum quan utilitzen les 
pissarres electròniques amb projector, d'aquesta manera els usuaris poden veure millor les pissarres. 
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4.5 Anàlisi del funcionament 
 
4.5.1 Anàlisi de la ocupació  
 
L'objectiu d'aquest apartat és determinar quina és l'ocupació i comprovar la seva intensitat d'ús, factor 
que té una gran influència en el consum final de l'edifici. 
 
L'activitat al centre va des de dilluns a divendres de 8 a 16:30, i resta tancada els caps de setmana.  
 
Les estances amb més ocupació són les aules dedicades a cada curs, començant des de P3 fins a 6è 
de primària, aquestes aules s'ocupen de 9 del matí fins a les 16:30, excepte l'hora de dinar i quan els 
alumnes utilitzen altres espais com per exemple el gimnàs o les aules d'informàtica o música. 
 
La cuina obre de 8 del matí fins les 4 de la tarda ininterrumpidament durant els dies lectius. El menjador 
s'utilitza de 8 a 9 del matí  i durant el servei de menjador 13:30 a 15:00. 
 
Tant els despatxos com la secretaria tenen el mateix horari que les aules principals. 
 
Altres aules com la de psicomotricitat, petit laboratori, anglès, música o la biblioteca varien el seu horari 
depenent de la programació de classes, per això tenen una ocupació inferior  que les aules principals 
de cada curs. 
 
En el cas de les estances que s'utilitzen de forma més puntual s'hauria de gestionar el sistema de 
calefacció per a que el circuit corresponent s'encengui quan sigui necessari. En els casos on el circuit 
afecti aules d'ocupació ininterrompuda, s'hauria de baixar la potencia dels radiadors amb els 
comandaments manuals situats en cada element de difusió tèrmica. 
 
 
 
4.5.2 Anàlisi de la gestió i el manteniment 
 
La gestió i manteniment bàsic recau sobre el conserge de l'escola. Treien les seves obligacions no 
relacionades amb el tema que ens ocupa, és l'encarregat del control del sistema de calefacció, 
programar els termòstats per a cada un dels circuits segons les necessitats i si és necessari en regula 
la temperatura per ajustar-se al confort dels usuaris. També s'encarrega de canviar il·luminaries quan 
alguna deixa de funcionar o de tancar i obrir les obertures en contacte amb l'exterior per mantenir el 
confort en el centre i estalviar energia, en general, de qualsevol aspecte de l'edifici on pugui aplicar els 
seus coneixements.  
 
Porta el control diari dels consums de l'escola, on omple una taula Excel que amb regularitat envia a 
l'ajuntament per a que en facin un control dels consums. És una persona autodidacta molt interessada 
en temes d'eficiència energètica.  
 
Per altra banda els seus coneixements en gestió i estalvi energètic podrien incrementar si se li oferís la 
possibilitat de participar en algun curs sobre la matèria, opció molt important ja que és el principal 
encarregat del manteniment. 
 
 
 
 
 
 
4.6 Anàlisi de l'envolupant 
 
Segons el resulta del programa CE3X l'envolupant de l'edifici compleixen general amb la normativa 
actual, tot i això s'han trobat alguns defectes que caldria arreglar. 
 
En diverses estances com l'AMPA es poden veure goteres en el sostre quan plou, moltes d'aquestes 
goteres són degudes a una mala instal·lació de la coberta, on hi ha punts d'estancament d'aigua que 
provoquen goteres. 
   
En moltes estances les lamel·les de protecció de les finestres van molt dures o estan trencades, fent 
que sigui impossible la seva orientació per controlar el flux de radiació solar incident. 
 
 
Figures 4.6.1 i 4.6.2 Lamel·les trencades i humitats en pilar 
  
 
En parts dels tancaments exterior Euronit les plaques de ciment estan trencades, produint in perill per 
als alumnes que juguen al pati i un pitjor funcionament de la façana ventilada, deixant l'aïllament al 
descobert. D'aquesta manera es facilita que es malmeti l'aïllament per acció del Sol o cops que pugui 
rebre l'aïllament, promocionant que amb el temps s'acabi malmetent l'interior del parament.  
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Estudi de goteres 
 
Des de la seva construcció el centre pateix de goteres i filtracions d'aigua. Tot seguit les localitzarem i 
estudiarem. Les fotografies mostrades a continuació corresponen als dies 3 i 4 de novembre de 2014 i 
al dia 5 posterior a les pluges, on es va registrar aproximadament 30 mm d'acumulació d'aigua a la 
Roca del Vallès. 
 
Goteres 1 AMPA  i lavabo AMPA  
 
En aquest espai es poden trobar goteres que baixen des de dos dels pilars. En aquesta zona de l'edifici 
l'alçada de l'edifici és només de planta baixa de forma que el forjat on es troba la gotera és el de la 
coberta. 
 
 
Figures 4.6.3 i 4.6.4 Localització goteres 1 
   
 
Un cop identificada comprovem l'estat de la coberta. Veiem que un dia després de ploure encara hi ha 
aigua estancada en la coberta a pocs metres de la bonera, en canvi al voltant de la bonera no hi ha 
aigua.  
 
Podem  veure acumulació d'aigua en la coberta  que 24 hores després de ploure encara no ha drenat. 
 
   
 
 
 
 
 
     
 
 
     
Figures 4.6.7-8-9 i 10 aigua estancada en la coberta i bonera propera a les goteres 
    
Es pot comprovar corre aigua des de la part superior del pilar precipitant-se al terra i formant bassals i 
com la humitat produïda provoca el podriment dels marcs i taques d'humitat en el sostre.  
  
 
 
Figura 4.6.11 aigua acumulada al terra de l'AMPA  
 
Figures 4.6.5 i 4.6.6 Pilars afectat per goteres 
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Gotera 2 Fusteria aules façana nord  
 
Aquestes filtracions d'aigua de la fusteria d'alumini es troben en les aules nord de la primera planta i 
veiem com quan plou es filtra aigua cap a dintre de les aules creant una gran humitat i tolls d'aigua. Al 
hivern, la temperatura interior produïda per la calefacció junt amb l'aigua filtrada crea una gran humitat 
en els espai que produeix un gran desconfort per als usuaris. 
 
 
 
Figura 4.6.12 Alçat façana afectada per goteres 
 
 
Figures 4.6.13 i 4.6.14 Planta aules afectades per goteres i fotografia dels tancaments d'una de les aules 
 
 
Figura 4.6.15 Aigua acumulada al terra degut a les filtracions 
 
 
  
Veiem com l'aigua es filtra a través de la fusteria. Seria necessari fer un estudi en les 5 aules afectades 
per comprovar la seva estanquitat. 
 
 
 
 
   
 
 
   
Figures 4.6.16-17-18 i 19 Fusteria afectada per filtracions d'aigua 
   
 
En aquestes fotografies corresponen als dies 3 i 4 de novembre de 2014 on es pot comprovar els tolls 
d'aigua que es produeixen en el terra de les aules quan plou. Tant mateix es pot veure l'estat actual de 
la fusteria que només porta 5 anys instal·lada. 
 
A part d'aquestes goteres, esporàdicament s'han detectat altres goteres en el sostre del vestíbul de 
l'escola on en alguns pilars de la planta baixa que no s'han detectat al fer aquest estudi però els usuaris 
en tenen constància i que s'haurien de tenir en compte a l'hora d'encarregar un estudi per a la seva 
reparació. 
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5 LÍNIES D'ACTUACIÓ 
 
Un cop l'anàlisi  ens plantegem les accions específiques per reduir la demanda energètica. 
 
Agrupem les propostes en els següents grups: 
 
• Actuacions relacionades amb l'envolupant, actuem sobre la pell de l'edifici per reduir la seva 
demanda energètica. 
• Actuacions relacionades amb els sistemes i instal·lacions, per millorar el rendiment de les 
instal·lacions, les seves emissions, i el control dels paràmetres de confort. 
• Actuacions sobre la gestió dels recursos, per a que els usuaris i els encarregats de 
manteniment facin un ús correcte i conscient de l'edifici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1 Actuacions relacionades amb l'envolupant 
 
1. Reparació de gelosies 
 
Aquestes gelosies es troben repartides per les finestres del centre que necessiten protecció solar. 
Podem trobar gelosies que funcionen correctament, però hi ha casos on una de les lamel·les que les 
formen s'ha trencat, aquest fet immobilitza tota la gelosia bloquejant-la en la inclinació on es va quedar 
quan es va trencar. Per altra banda n'hi ha que no estan trencades però la palanca utilitzada per moure 
el mecanisme va extremadament dura i els usuaris no poden accionar-la per orientar el flux de llum 
natural entrant, fet que promociona que moltes de les lamel·les estiguin en posició tancada i que quan 
es necessita més il·luminació s'obrin els llums. 
 
D'aquesta manera, ens vam plantejar la substitució d'aquestes gelosies per unes altres de més fàcil 
utilització o instal·lar persianes. El principal problema és l'econòmic, ja que les lamel·les que es podrien 
utilitzar tenen preus entre els 600€ i els 3500€ cadascuna. Tenint en compte que les gelosies es van 
instal·lar fa 5 anys, la opció més econòmica seria un bon pla de manteniment. 
 
Aquest pla de manteniment consistiria en: 
 
Manteniment per l'usuari o cap de manteniment 
 
Cada 3 mesos:  
Neteja amb aigua i detergent neutre, procedint amb suavitat per no ratllar la superfície.  
 
Cada 3 anys:  
Inspecció visual, comprovant la seva fixació al suport, si l'ancoratge és mitjançant cargolat.  
 
Manteniment pel professional qualificat  
 
Cada any:  
Repintat de les gelosies, en ambients agressius.  
Greixatge dels mecanismes de les gelosies de lames orientables, amb oli lleuger.  
 
Cada 5 anys:  
Inspecció visual de la gelosia i, si hi hagués alguna peça deteriorada, substitució de la mateixa. 
 
Actualment en l'escola trobem 39 gelosies mòbils de les quals 3 tenen una lamel·la trencada i totes 
necessiten un manteniment com a mínim de neteja i greixatge. 
 
El primer manteniment està pressupostat en 500€ on s'han d'arreglar les lamel·les trencades i 
netejar,engreixar  i comprovar les fixacions de totes les gelosies. El bon funcionament i utilització de les 
gelosies pot representar un estalvi del 5% del consum d'electricitat del centre. 
 
 
 
Demanda d'electricitat 
2013 Inversió Estalvi Amortització 
17.708,92 € 500 € 17708,92 x 0,05= 500€/885,45€= 
    885,45 € 0,56 anys 
Taula 5.1.1 Resum actuació 1 
 
 
 
 AVALUACIÓ, REHABILITACIÓ ENERGÈTICA DEL CEIP MOGENT, LA ROCA DEL VALLÈS (BARCELONA) 
 
52
2. Substituir les plaques de ciment malmeses dels paraments exteriors 
 
El motiu principal per canviar aquestes plaques a part dels motius estètics i de seguretat per als usuaris 
de l'edifici és la futura degradació de l'aïllament. Aquest aïllament de poliestirè Expandit EPS al trobar-
se desprotegit d'inclemències meteorològiques com el Sol o el contacte directe de la pluja es pot 
malmetre amb el pas del temps disminuint la seva eficàcia aïllant i, per tant, produint un increment en el 
consum de calefacció del centre. S'ha de tenir en compte també que si en un parament falten plaques 
la façana ventilada perd la seva funció, que és rebre la radiació solar i crear una circulació convectiva a 
l'estiu i pel contrari, crear una capa d'aire calent sense arribar a crear convecció al hivern. 
 
Per solucionar aquest problema ens hauríem de posar en contacte amb l'empresa subministradora 
Intemper per poder demanar les noves plaques de les mateixes característiques. La seva col·locació és 
molt senzilla, ja que van enroscades a les guies. Aquestes plaques són poc resistents als cops ja que al 
estar subjectades per dos guies, el cos de la placa queda separat de l'aïllament, fent que al rebre un 
impacte aquesta es trenqui degut a la seva poca elasticitat. Tenint en compte que es troben en un pati 
d'escola potser no es va tenir en compte aquest factor quan es van elegir.  
 
Una altra solució seria canviar la primera filera, que en tots els 
casos és l'afectada, per un altre tipus de material, com lamel·les 
de fusta, que tindrien més elasticitat als impactes. Tot hi això, 
canviar tot el perímetre resultaria una solució molt més cara 
econòmicament que no pas canviar regularment les plaques 
trencades i afectaria a l'estètica de l'edifici. 
 
Trobem un total de 13 plaques trencades de les quals 6 plaques  
tenen una fissura i a les 7 restant els hi falta un tros.  En els   
casos on hi fa falta un tros l'aïllament presenta símptomes de 
degradació, per tant també s'ha de canviar. 
 
La substitució del m² de placa segons el fabricant i comptant la 
mà d'obra és de 51,41€ el m². Hi ha un total de 12,70 m² a 
substituir, per tant la substitució de les plaques costa 360,40€. 
 
Cost substitució plaques = 51,41€/m² x 12,70 m² = 652,90€ 
 
La substitució de les 7 plaques d'aïllant malmeses, sense treure 
les guies de les plaques, costa 9,37 €/m², tenint 8,80 m² 
obtindríem un preu de 63,72 € que sumat als 652,90€ de les plaques resultaria en un total de 716,62€. 
 
Cost substitució aïllant = 9,37 €/m² x 8,80 m² = 82,45€ 
 
Cost total = 652,90€ + 82,45€ = 716,62€ 
 
En l'actualitat no són moltes les plaques que es veuen afectades tenint en compte les dimensions del 
centre, hi trobem 4.237 m² de façana, els 12'70 m² en mal estat suposa un 0,30% del total de la façana. 
 
 
El consum anual de calefacció és de 130.050 kW, arreglant les plaques aconseguiríem un 0,30% 
d'estalvi que al preu actual del kW de gas de 0,052€ aconseguiríem un estalvi anual de 20€. 
 
 
 
 
 
 
 Tardaríem 35 anys a tenir el retorn de la inversió de 716,62€ així que no hi podríem trobar actualment 
un gran estalvi que justifiqui l'actuació però si no es van arreglant periòdicament amb el temps pot 
acabar afectant l'interior dels paraments, resultant en intervencions molt més costoses i que es podrien 
haver evitat a temps per un preu molt més reduït.   
 
Demanda de calefacció 
2013 
Inversió Estalvi Amortització 
6.762,60 € 716,62 € 6.762,60€ x 0,003%= 716,62€ / 20,28€= 
    20,28 € 35,33 anys 
Taula 5.1.2 Resum actuació 2 
 
 
 
3 i 4. Reparació de les goteres 
 
Goteres 1 zona AMPA 
 
Aquestes goteres es troben en la planta baixa sota coberta, localitzades en la zona de l'AMPA, la 
inspecció de la coberta mostra aigua estancada que no ha pogut arribar al embornal i que per la mala 
instal·lació de la làmina impermeabilitzant RHENOFOL CG o de la capa d'antipunxonament separadora 
de feltre sintètic FELTEMPER 300 P. 
 
 
Figura 5.1.2 Detall coberta INTEMPER 
 
    
Figura 5.1.3 i 4 Zona a intervenir en la coberta 
  
Figura 5.1.1 Placa de ciment trencada 
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Per aquest motiu es proposa l'extracció d'aquestes capes i la col·locació de noves en la zona afectada. 
Per tant Els passos a seguir són els següents: 
 
• Retirada de les lloses Filtron, aquestes lloses només estan recolzades sobre la coberta, per tant 
es poden moure amb facilitat. 
• Inspecció de la zona afectada, per tal de poder identificar les zones de les làmines 
impermeabilitzants i capes d'antipunxonament afectades. 
• Retirada i neteja de les capes afectades. 
• Col·locació de les noves capes d'antipunxonament i impermeabilitzants correctament junt amb 
els adhesius THF "INTEMPER" i massilla de cautxú SILTEMPER 920 "INTEMPER" per a 
l'adhesió de les capes. 
• Tornar a col·locar les lloses Filtron retirades anteriorment. 
El cost d'aquesta actuació és de 58,00 €/m², suposant que s'hagués de canviar les capes de tota la 
zona on s'ha identificat estancament d'aigua obtindríem un total de 44,00 m². 
 
Cost total = 44,00 m² x 58,00 €/m² = 2.552,00 € 
 
En relació a les taques d'humitat localitzades en el forjat interior, després de la intervenció el la coberta 
deixarien de créixer i el tractament que s'hi hauria d'aplicar seria assecar i repintar les zones 
anteriorment afectades. 
 
 
 
Gotera 2 Fusteria aules façana nord  
 
Aquestes filtracions d'aigua de la fusteria d'alumini es troben en les aules de la primera planta de la 
cara nord i veiem com quan plou es filtra aigua per la fusteria cap a dintre les aules creant una gran 
humitat i bassals d'aigua. 
 
 
Les fusteries d'aquestes aules són d'alumini, i 
ocupen tota la superfície de la façana de la 
planta primera, 783 cm d'amplària i 291 cm 
d'alçària, exceptuant els pilars que hi ha a cada 
cantonada de les aules. Cada estructura es 
compon per 2 finestres de 2 fulles corredisses 
cada una, 4 targes superiors fixes i 4 targes 
inferiors fixes. 
 
Per aquestes raons s'ha de fer un estudi 
d'estanqueïtat de les fusteries d'aquestes aules 
per poder detectar els punts de les filtracions.  
 
 
 
Aquesta intervenció es valora en 483,43€ cada finestra, amb un total de 5 finestres l'operació tindria un 
cost de 2417,15€. 
 
Millorant l'estanquitat de les finestres amb el CE3X obtindríem un estalvi de 2,105 kWh/m² cada any de 
calefacció, això representa 6.315 kWh/any, amb un estalvi anual de 328,38€ cada any, un 4,85% anual. 
 
Demanda de calefacció 
2013 
Inversió Estalvi Amortització 
6.762,60 € 2.417,15 € 6.762,60€ x 0,485= 2.417,15€ / 328,38€= 
    328,38 € 7,36 anys 
Taula 5.1.3 Resum actuació 4 
5.2 Actuacions relacionades amb els sistemes i instal·lacions 
 
5. Canviar les lluminàries en les zones poc il·luminades  
 
Hi ha una manca d'iluminació en les tres escales del centre, els resultats del programa Dialux confirmen 
que la il·luminació de les làmpades  tipus Hublots amb bombetes de 28W no compleixen els 75 lux 
marcats per la normativa del "Documento Básico SU Seguridad de Utilización" on en l'apartat 
"Alumbrado normal en zonas de circulación" la taula 1.1 exigeix el següent: 
 
 
Escala 1 
 
Aquesta és l'escala principal i va de la planta baixa a la 
primera, com totes les escales s'il·lumina amb les llums 
tipus Hublot de 28W. Aquestes llums es troben una a 
cada entrada de l'escala i dues al replà. La seva potència 
total és de 112W i el resultat del programa Dialux és el 
següent: 
 
 
 
 
 
Es proposa substituir les quatre il·luminaries per 
fluorescents OD-8560 1TL 58W en els punts on ara 
estan situats el Hublots. El resultat d'aquesta substitució 
és el següent: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1.5 Localització filtracions d'aigua en fusteria 
Figura 5.2.1 Il·luminació actual Escala 1 
Figura 5.2.2 Il·luminació proposada Escala 1 
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Amb la substitució d'aquestes lluminàries arribem a una il·luminació mitja de 193 lux on ara compleix la 
normativa vigent. La potència d'aquestes nova il·luminació és de 284W. 
 
 
Escala 2 
 
Aquesta escala s'utilitza d'escala d'emergència i el 
seu abast va des de la planta baixa fins a la planta 
coberta ja que aquesta escala és l'únic accés a la 
coberta de la primera planta. Com les altres escales 
s'il·lumina amb les llums Hublot de 28W, en aquest 
cas 8 punts amb un total de 224W i amb els següents 
resultats lumínics: 
 
 
 
 
 
 
Es proposa canviat totes les llums Hublot per fluorescents per a l'adaptació de la normativa vigent. Per 
això es canviaran les quatre llums dels accessos a les tres plantes per fluorescents OD-8560 1TL 58W i 
pel que fa a les lluminàries dels dos replans es substitueixen per dos OD-8570 1 TL 36W en cada 
planta. 
 
 
 
Aquesta nova instal·lació llumínica consumirà 468W amb una 
mitja de 240 lux. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Escala 3 
 
Aquesta escala va de la planta baixa al primer pis i s'utilitza en cas d'emergència, la seva il·luminació 
realitzada per 4 punts de llum  tipus Hublot dona una il·luminació de 54 lux inferior a 75 lux. Hi ha situat 
un punt de llum al costat de cada porta d'accés i dos més en el replà. Aquestes lluminàries 
consumeixen un total de 112W. 
 
 
Figura 5.2.5-6 Il·luminació actual Escala 3 
   
 
 
Per aquesta raó es proposa substituir aquestes lluminàries, les dues situades a cada porta d'accés a 
l'escala es substitueixen per llums fluorescents OD-8560 1TL 58W i pel que fa a les lluminàries del 
replà es substitueixen per dos OD-8570 1 TL 36W. 
 
 
 
Figura 5.2.7-8 Il·luminació proposada Escala 3 
   
Amb aquestes noves lluminàries arribarem a 
una mitjana de 203 lux que ara compleixen 
amb els 75 lux mínims de la normativa. Amb 
un consum de 305 W. 
Figura 5.2.3 Il·luminació actual Escala 2 
Figura 5.2.4 Il·luminació proposada Escala 2 
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Ja que l'escala 2 i 3 no s'utilitzen normalment, es proposa col·locar detectors de presència en l'accés 
de cada planta amb un total de 5 detectors.  
 
D'aquesta manera, el consum actual de les 3 escales amb un total de 16 punts de llum de 28W és de 
0,448 kWh. Per saber el consum anual sabem que el centre es troba obert 12 hores al dia i una mitja 
de 230 dies a l'any. Aquest consum significa 1.231 kWh/any i un cost de 148,40 €/any. 
 
 
Potencia instal·lació = 16 punts de llum x 28W x 1 hora = 0,448 kWh 
 
Consum anual = 0,448 kWh x 12 hores x 230 dies = 1.231,48 kWh/any 
 
Cost anual = 1.231,48 kWh/any x 0,12 €/kWh = 148,40€ 
 
En la nostra proposta, encara que la nova potència és de 0,644 kWh, es proposa deixar l'escala 1 amb 
il·luminació permanent i la 2 i 3 amb detectors de presència, suposarem que la il·luminació de les 
escales 2 i 3 funciona 1 hora al dia tenint en compte que l'equip de neteja les utilitza i també les ha de 
netejar.  
 
Potència escala 1 = 284 W x 1 hora = 0,284 kWh 
 
Consum anual escala 1 = 0,284 kWh x 12 hores x 230 dies = 783,84  kWh/any 
 
Potència escales 2 i 3 = (468W + 305W) x 1 hora = 0,773 kWh 
 
Consum anual escales 2 i 3 = 0,773 kWh x 1 hora x 230 dies = 177,79  kWh/any 
 
Cost anual escales 1, 2 i 3  = (783,84 kWh/any +  177,79 kWh/any) x 0,12 €/kWh = 115,4 €/any 
 
Estalvi anual = 148,4€ - 115,4€ = 33,00 €/any 
 
 
  D'aquesta manera obtindríem un estalvi anual de 33,00 €/any i representa un 0,32% del consum 
d'electricitat 
 
 
El cost de la instal·lació de la nova il·luminació és de 640€ i els detectors de presència és de 431,70€ 
obtenint un total de 1071,70€. Tenint en compte l'estalvi anual el retorn del cost econòmic de la inversió 
seria de 32,47 anys. Encara que aquesta actuació no aporta prou estalvi, el que s'intenta és actualitzar 
les escales a la normativa vigent del "Documento Básico SU Seguridad de Utilización" que ara no 
compleix. 
 
Demanda d'electricitat 
2013 
Inversió Estalvi Amortització 
10.308,12 € 1.071,70 € 10.308,12€ x 0,0032= 1.071,70€ /33,00€= 
    33,00 € 32,48 anys 
Taula 5.2.1 Resum actuació 5 
 
 
 
 
 
6. Radiadors  
 
En 2 radiadors situats en lavabos hi ha marques d'oxidació i parts de la pintura ha saltat. Proposem 
retirar els radiadors i rascar i eliminar tota la pintura i l'òxid amb un raspall de pues metàl·liques o amb 
una llimadora i després escatar tota la superfície. Després aplicarem una capa d'imprimació per a 
millorar l'adherència de la capa d'esmalt que es posarà a continuació. 
 
Creiem que l'òxid és només superficial, en el cas que després de rascar-lo les parets dels radiadors 
hagin disminuït considerablement els seu gruix serà necessari canviar-los per radiadors nous. 
 
Es valora cada actuació en els radiador per 65,00€ sent 2 radiadors a tractar fent un total de 130,00€. 
Comparat amb el cost de 2 radiadors nous en pocs anys, valorats en 160,00€ amb la instal·lació 
cadascun, podem dir que és important el seu manteniment. 
 
  
Cost Radiadors nous Inversió Estalvi Amortització 
160,00€ x 2= 130,00 € 320,00€ - 130,00= 190,00€ /320,00€= 
320,00 €   190,00 € 0,59 anys 
Taula 5.2.2 Resum actuació 6 
 
 
7. Plaques solars ACS gimnàs 
 
Proposem la posada en funcionament del circuit de plaques solars per a l'ACS del gimnàs. Tenint en 
compte que tota la instal·lació necessària ja esta feta, només faria falta revisar el funcionament dels 
components dels sistema i posar-la en funcionament. D'aquesta manera es podria assolir la contribució 
solar mínima del 70% exigit per la secció HE 4 de Document Basic Estalvi d'Energia. 
 
Les revisions de les instal·lacions de plaques solars tenen un preu a partir de 180€, a partir d'aquí el 
tècnic informarà si la instal·lació es pot posar en funcionament o si pel contrari seria necessari realitzar 
algun condicionament de la instal·lació. 
 
La revisió inclou: 
 
• Neteja de les plaques solars 
• Comprovació de fugues 
• Test de protecció d'anticongelació 
• Comprovació dels aïllaments 
• Funcionament de la bomba 
• Purga dels circuits  
• Control de sondes, pressions i temperatures 
• Reposició del líquid portador de calor 
 
 
El primer pas és el càlcul de la demanda anual d'ACS a una temperatura de 60 ºC. Utilitzem la següent 
fórmula: 
 
Demanda anual ACS = demanda dia persona x persones x  dies. 
 
 AVALUACIÓ, REHABILITACIÓ ENERGÈTICA DEL CEIP MOGENT, LA ROCA DEL VALLÈS (BARCELONA) 
 
56
Per calcular l'ACS necessària per a les dutxes del gimnàs necessitarem el nombre d'usuaris i el nombre 
de dies que s'utilitzen les intal·lacions. 
 
Els alumnes que utilitzen les dutxes són els de 5è i 6è són 2 grups per curs i utilitzen les dutxes una 
vegada a la setmana, per tant 4 dies a la setmana, alguns caps de setmana l'espai l'utilitza l'ajuntament 
per fer activitats així que sumarem un dia més a la setmana amb un total de 5 dies a la setmana. El  
calendari escolar té aproximadament 190 dies lectius. Cada classe té una mitjana de 16 alumnes i 
suposarem que el dia de cap de setmana amb activitats també l'utilitzen 16 persones. 
 
La demanda diària per persona l'extraiem del CTE apartat HE-4 taula número 3.1, que té en compte el 
tipus d'edifici, en nostre cas vestuari.  
 
Demanda anual ACS = 15 litres ACS/dia a 60 ºC x 16 persones x 190 dies = 45.600 litres/any. 
 
El següent pas és el càlcul de la demanda energètica anual d'ACS de l'edifici en KWH/any, que resulta 
de la següent fórmula: 
 
EACS = demanda anual ACS x salt tèrmic entre tª ACS i tª xarxa x calor específica de l'aigua x 
densitat de l'aigua. 
 
La temperatura de la xarxa s'especifica en la norma UNE 94002:2005 que atribueix a la província de 
Barcelona una tª de xarxa de 13.75 º C. 
 
EACS = 45.600 x (60-13.75) x 0.001163 x 1 = 2.452,80 kWh/any. 
 
Ce: Calor específic de L'aigua (0,001163 KWh/ ºC kg) = 1 Kcal/ºC kg = 4,187 J/ºC kg) 
 
 
Ara hem d'establir la demanda energètica anual d'aportació d'energia solar exigida para ACS en 
KWH/any. 
 
EACSsolar = EACS x CS 
 
On CS és la contribució solar mínima en %, que extraiem del CTE document bàsic HE-4 taula 2.1, que 
té en compte la demanda total d'ACS de l’edifici i la zona climàtica on ens trobem, que en el nostre cas 
és la zona III. 
 
EACSsolar = 2.452,80 x 70 % = 1.730,96 kWh/any 
 
El preu de kWh de gas que utilitza actualment la caldera que produeix l'ACS en el gimnàs és de 0,052 
€/kWh per tant: 
 
Aportació energètica x preu del kWh = 1.730,96 kwh x 0,052 €/kWh = 90,00 €/any 
 
Si tenim en compte que el primer anys s'ha de fer la revisió amb un cost de 250€ a partir del tercer any 
ja es pot obtenir estalvi. 
 
Demanda gas acs 
gimnàs 2013 
Inversió Estalvi Amortització 
127,54 € 250,00 € 128€ x 0,7= 250,00€ /90,00€= 
    90,00 € 2,78 anys 
Ilustración 1 Taula 5.2.2 Resum actuació 7 
 
8. Reducció del volum d'aigua en les cisternes dels WC 
 
Els WC de l'edifici són de descàrrega única, proposem la 
instal·lació d’un reductor volumètric. Es tracta de col·locar d’una 
bossa de plàstic dintre la cisterna d’aigua. Aquest senzill 
sistema permet l’estalvi d’uns 2 litres per cada cop que es fa 
servir. 
 
Les cisternes del WC de l’edifici tenen una capacitat d’uns 10 
litres. Aplicant aquest sistema aconseguim un estalvi d’un 20 % 
de l’aigua dels WC. 
 
Tenim un total de 28 WC amb un consum anual d’uns 1.100 m3 
d’aigua. 
 
El cost de cada bossa és de 3€, un total de 84€. 
 
 
Demanda aigua 
cisternes 2013 
Inversió Estalvi Amortització 
913,00 € 84,00 € 913,00€ x 0,2= 84,00€ /182,60€= 
    182,60 € 0,46 anys 
Taula 5.1.3 Resum actuació 8 
 
5.3 Actuacions sobre la gestió de recursos 
 
 
9. Apagar les llums permanents 
 
En dies solejats no és realment necessari el funcionament d'aquestes línies de lluminàries, per això 
creiem que seria una bona mesura d'estalvi apagar-les quan no facin falta. Aquesta solució podria fer-
se també en l'apartat de sistemes i instal·lacions, però enlloc d'instal·lar nous interruptors, és molt més 
econòmic apagar i encendre les línies directament des de els quadres de distribució secundària que 
són accessibles en cada zona i que l'encarregat de manteniment, que normalment es troba en el 
centre, el pugui manipular al seu criteri. 
 
Hi ha 3 línies d'il·luminació permanent, la primera a la zona de primària de la planta baixa, la segona a 
la zona d'infantil de la planta baixa i la tercera a la segona planta. 
 
Les tres línies sumades tenen un consum de 1,782 kWh multiplicat per un consum diari de 12h i de 230 
dies que el centre es troba obert.  
 
Consum anual = 1,782 kWh x 12 hores x 230 dies = 4.918,32 kWh/any 
 
Cost anual = 4.918,32 kWh/any x 0,12 €/kWh = 590,20 €/any 
 
Si aconseguim regular a la meitat d'hores el consum d'aquestes línies d'il·luminació i passar d'una mitja 
de 12 hores diàries a 6 hores, ja que hi haurà dies on estarà més ennuvolat o en dies d'hivern la llum 
s'haurà d'encendre abans. D'aquesta manera aconseguiríem reduir a la meitat el cost anual arribant a 
un estalvi de 295,10€, un 2'86% del total de consum del centre. 
 
Figura 5.2.9 Bossa reductora de volum 
 
AVALUACIÓ, REHABILITACIÓ ENERGÈTICA DEL CEIP MOGENT, LA ROCA DEL VALLÈS (BARCELONA) 
 
57 
 
Demanda d'electricitat 
2013 
inversió Estalvi Amortització 
10.308,12 € 0,00 € 10.308,12€ x 0,0286= Inmediata 
    295,00 €   
Taula 5.3.1 Resum actuació 9 
 
 
10. Desbloquejar els radiadors 
 
En moltes estances s'acumulen objectes al voltant dels radiadors, això provoca que els radiadors no 
puguin funcionar per convecció, fent que no hi hagi una bona circulació de l'aire que passa a través 
dels radiadors, consumint més energia per escalfar l'habitacle. Aquest fet dificulta la circulació de la 
calor, disminuint l'eficiència energètica del sistema, i provocant pèrdues que es xifren del 1% al 2%. 
La solució és fàcil, treure tots els elements de bloqueig per a un funcionament òptim dels elements 
radiants. 
 
Demanda de calefacció 
2013 
Inversió Estalvi Amortització 
6.762,60 € 0,00 € 6.762,6€ x 0,02= Inmediata 
    135,25 €   
Taula 5.3.2 Resum actuació 10 
 
 
11. Formació del personal gestor del manteniment 
 
És imprescindible que el conserge, que és la persona encarregada del manteniment i que treballa a 
jornada complerta en el centre, tingui una formació  bàsica en temes d'eficiència energètica, gestió i 
manteniment del centre. Aquest cursos acostumen a ser seminaris presencials o per Internet i són de 
gran utilitat, ja que pot aplicar tots els coneixements en el seu dia a dia i transmetre als usuaris els 
conceptes necessaris per millora el funcionament del centre. Aquesta formació es valora en 1.100€. 
 
Demanda  Inversió Estalvi Amortització 
Variable 1.100,00 € Variable Inmediata 
        
Taula 5.3.3 Resum actuació 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.Projecte de Manteniment i seguiment anual de les instal·lacions 
 
Per tal que les mesures que es prenguin es mantinguin durant el temps es necessari fer una bona 
planificació dels treballs. Per aquesta raó serà necessari que un tècnic qualificat, ens faci un pla de 
manteniment i anualment es facin les comprovacions per estudiar i analitzar el funcionament de les 
instal·lacions, del consum, etc i que es valori la possibilitat de fer correccions o noves propostes. 
 
Demanda  Inversió Estalvi Amortització 
Variable 1.500,00 € Variable Inmediata 
        
Taula 5.3.4 Resum actuació 12 
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5.4 Anàlisis d'actuacions 
 
L’estudi realitzat fins al moment té en compte el factors econòmic, i es divideix en: 
 
. el cost de l’actuació 
. el potencial estalvi econòmic 
. el retorn econòmic de la inversió 
 
A l’hora de triar les actuacions a realitzar les prioritzarem per la recuperació de la inversió i el seu cost 
inicial. 
 
El nostre estudi econòmic és a 12 anys ja que és quan es comencen a veure beneficis després de les 
actuacions. Descartem les actuacions de plaques de ciment, reparació de goteres 1 i il·luminació 
d'escales al tenir un retorn de la inversió molt llarg. 
 
En aquest estudi s’ha incrementat cada any el cost de la inversió i l’estalvi econòmic un 5% tenint en 
compte l'IPC. 
 
 
 
Taula 5.4.1 Quadre d'actuacions i prioritats en base econòmica 
 
 
Taula 5.4.2 Quadre resum d'inversions, estalvi i beneficis en base econòmica 
Analitzant l'últim quadre podem veure com la majoria de les actuacions es duen a terme en el primer 
any ja que apagar les llums permanents i desbloquejar els radiadors no tenen cap cost. La formació del 
personal i el projecte de manteniment i seguiment són essencials per a poder implantar les mesures 
proposades i poder analitzar en el temps factors com les instal·lacions o els consums. Les actuacions 
de reparació de gelosies, reducció volumètrica de  les cisternes o reparar l'òxid dels radiadors són 
actuacions on el seu retorn econòmic és inferior a 1 any, d'aquesta manera a partir del segon any 
aquestes actuacions ja ens suposen un estalvi econòmic positiu.  
 
El segon any no es projecta cap intervenció i el tercer any es proposa la intervenció de reparació de les 
goteres 2, degut al seu elevat cost econòmic i als més de 7 anys que costaria la seva amortització. En 
el quart any es proposa l'ACS solar en el gimnàs amb 2,78 anys per a la seva recuperació econòmica. 
 
Tot hi això s'ha de tenir en compte el cost anual fix més IPC del projecte de manteniment i seguiment 
que retarda el benefici econòmic total fins a l'onzè any. 
 
Aquest quadre de prioritats es una de les múltiples alternatives a seguir. El full de ruta pot anar variant 
en funció de les necessitats del gestor, de les recomanacions del tècnic extern o de les eventualitats 
que puguin apareixen durant els anys full de ruta pot anar variant. 
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6 CONCLUSIONS 
 
Al llarg d'aquest projecte he pogut comprovar la pobra execució d'una escola que fa només 5 anys que 
va ser construïda. Problemes amb l'envoltant com les goteres o amb instal·lacions com l'ACS solar del 
gimnàs ens mostren la despreocupació de les institucions públics sobre els seus edificis i els usuaris.  
 
S'ha de tenir en compte que els consum dels edificis públics recauen econòmicament sobre tots els 
ciutadans i que és l'obligació de les administracions gestores garantir l'eficiència dels edificis així com el 
benestar dels seus usuaris. Sabent que realitzant algunes de les actuacions abans esmentades 
suposaria amb el temps un estalvi econòmic per a tots els ciutadans i alhora la prevenció de futures 
actuacions que s'haurien de realitzar en l'edifici de no solucionar-les amb antelació conduint a 
actuacions molt més costoses econòmicament. 
 
És evident que els usuaris poden tenir un comportament poc sostenible degut a la desconeixença, per 
tant és primordial que els alumnes, els pares o els treballadors dels centres rebin la informació 
adequada ja que ells són els primers interessats que la seva motivació és essencial en un 
funcionament correcte de l'escola. 
 
Les avaluacions energètiques són un primer pas necessari en la consecució d’un futur millor pel medi 
ambient i la figura dels tècnics qualificats és una peça clau per aconseguir-ho. 
 
Amb l’avaluació energètica del nostre edifici s’ha comprovat que té enormes possibilitat de millora i 
estalvi. I a les línies d’actuació es demostra que petites actuacions ben localitzades, tenen millors 
resultats amb menys despesa que les grans solucions sobre l’envoltant. 
 
Tot hi això, hi ha esperança, passejant per l'escola he pogut sentir converses entre professors i 
alumnes com "l'últim que apagui el llum" o " tanqueu la porta del pati que entra fred" petites mesures 
que juntes poden aconseguir molt. 
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